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GLOSARIO

APRAXIA: Dificultad para ejecutar movimientos intencionales en ausencia de

factores motores o psiquicos que puedan interferir en su desarrollo.

INTELIGENCIA EN BRUTO: Se refiere a una inteligencia para la habilidad de

resolver problemas que supuestamente pertenece a todos los terrenos.

INTERFACES TIPO WIMP: Hace referencia a las interfaces de usuario
tradicionales, que estan formadas por ventanas (windows), iconos (icons), menu

(menu), y puntero (pointing).

MICROMUNDO: Es un concepto introducido por Seymour Papert en su libro
Mindstroms (1980), y representa un “lugar” que provee un ambiente de
aprendizaje en el que distintas formas de pensamiento y de conocimiento son
promovidas, abarcando asi un amplio espectro posible de empresas artisticas y

cientificas.

RENDERIZAR: Término que se utiliza para referirse a la accion de representar en

pantalla.

INCREMENTO: Parte utilizable de tamafio que se anade a otro incremento ya
dado.
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RESUMEN

Comunmente en nuestro medio se pueden ver personas con problemas de
percepcion de los fendmenos espaciales, ya sea reaccionando a actividades del
que hacer diario, como pasar una calle, o a actividades técnicas, como disefiar un
plano. Es por eso que, aprovechando la habilidad de la maquina computacional
de abstraer la tridimensionalidad en una superficie de dos dimensiones, se

pretende estimular la inteligencia espacial mediante un software grafico.

El proyecto retoma la teoria de las inteligencias multiples de Gardner y la teoria de
sub-factores espaciales de Gaughran como base para desarrollar el software. La
aplicacion recrea un ambiente donde el wusuario podra crear objetos
tridimensionales y manipularlos sobre un espacio, utilizando, por medio del
software, los dispositivos de manejo provistos por la computadora, tales como el
teclado y el mouse. La aplicacion permite desarrollar habilidades de retencion y
comparacién de imagenes, rotacion de planos y orientacion. Esto se logra por
medio de la manipulacion de un escenario y unos objetos 3D gracias a las
diferentes funcionalidades que, cuidadosamente, se han provisto dentro del

software.



INTRODUCCION

El proyecto de inteligencia espacial nace ante las dificultades, evidenciadas en la
sociedad a través del tiempo, en el analisis y comprension de los fenbmenos que
ocasionan los objetos y otras variables fisicas al interactuar en el espacio. Esta
problematica es de particular importancia, pues incluye no sélo la comprension de
fendmenos basicos cotidianos, sino que se extiende a campos profesionales y
técnicos como el disefio tecnoldgico, la arquitectura y las ingenierias. Es
importante que quien se enfoque hacia esos campos en un futuro cuente con un

razonamiento espacial debidamente desarrollado.

Desafortunadamente, aunque esta habilidad es de constante uso para el ser
humano, poco se ha hecho por reconocer su importancia y asi, ayudar en su
desarrollo. Prueba de ello es la escasez de proyectos relacionados con la
tematica, evidenciada por ejemplo, en el area de desarrollo de la inteligencia
espacial a través de herramientas computacionales. Sin embargo, esto se

convirtié en un estimulo para la realizacion de este proyecto.

De esta manera, reconociendo la capacidad de la computadora de mostrar
imagenes 3D en un plano bidimensional, se decide desarrollar un software que
potencie el razonamiento espacial en los seres humanos, apoyado en la teoria de
las inteligencias multiples de Gardner' y en la teoria de sub-factores espaciales de

Gaughran?,

" GARDNER, Howard. Inteligencias multiples : la teoria en la practica. Barcelona, Espafia :
Paidéds, 1995.

2 UNIVERSITY OF LIMERICK. Spatial intelligence [online]. Limerick (Irlanda), 2000-08-11
[citado 2004-08-15]. Disponible desde Internet : <http://www.ul.ie/~mearsa/9519211/>.
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Se realiza la meta a cumplir, en el analisis, disefio, implementaciéon y prueba
piloto de un software con un ambiente grafico que simula la visualizacion de
objetos en tercera dimension y que permite varios angulos de vista, como en la
vida real, de tal manera que proporcione un micromundo para el ejercicio de la
inteligencia espacial, mediante la interaccion del usuario con escenarios y objetos

en tercera dimensién que simulan la realidad.
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1 MARCO TEORICO

11 DEFINICION DE INTELIGENCIA

Con el paso del tiempo muchos autores han definido el concepto de inteligencia

obteniendo diferentes versiones de la misma.

En la investigacion de Gardner, la definicion de inteligencia, pertinente para el
proyecto, aparece recurrentemente, y es a proposito de esta definicidon que la
teoria de las inteligencias multiples diverge de los puntos de vista tradicionales.
De una forma operacional, la inteligencia se ha definido tradicionalmente como la
habilidad para responder a las cuestiones de un test de inteligencia; la aparente
correlacion de las puntuaciones de estos test a través de las edades con la
facultad general de inteligencia no cambia mucho con la edad, el entrenamiento o

la experiencia.

Para Gardner, una inteligencia implica la habilidad necesaria para resolver
problemas o para elaborar productos que son de importancia en un contexto
cultural o en una comunidad determinada’. Los problemas a resolver van desde
remendar un edredon hasta anticipar un movimiento de jaque mate en ajedrez; y

los productos van desde teorias cientificas hasta composiciones musicales.

" GARDNER, Howard. Inteligencias multiples: la teoria en la practica. Barcelona, Espafa : Paidds,
1995.
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1.2  DEFINICION DE ESPACIO

El espacio, como palabra, tiene muchos significados, pero adquiere sentido
dependiendo de la connotacion y el contexto en la cual se utiliza. Por ejemplo, en
arquitectura, espacio seria el interior de un edificio, definido por los muros y su
cubierta, y la relacion entre ellos; pero en pintura, esta misma palabra es una

sugerencia de profundidad obtenida sobre una superficie bidimensional.

Etimolégicamente, espacio viene del latin spatium, que significa extensién
indefinida. Con el fin de dar una definicion de espacio para este proyecto, se ha

tomado el siguiente significado:

“Espacio es la experiencia perceptual a través de las posiciones, direcciones,
distancias, tamafos, movimientos y formas de los cuerpos en relacion; estos

factores se definen siempre con respecto a ejes o puntos de referencia.

La percepcion del espacio implica, para el ser vivo, accion en el espacio, a cuya
valoracion concurren la determinacion de los ejes y coordenadas potenciales

(vertical- horizontal, arriba- abajo, derecha- izquierda, adelante- atras).”*

1.3 TEORIA DE LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES

En la teoria de las inteligencias multiples de Gardner' se pluraliza el concepto

tradicional. En esta teoria solo se tratan capacidades que son universales a la

* Definicién tomada textualmente de la pagina de Internet Portal del Arte, de Chile.

http://www.portaldearte.cl/terminos/espacio.htm

" GARDNER, Howard. Inteligencias multiples: la teoria en la practica. Barcelona, Espafa : Paidds,
1995.
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especie humana. Sin embargo, el entorno cultural marca una tendencia biolégica

de abordar los problemas.

Para la seleccion de estas inteligencias, cada una debia poseer una operacion
nuclear identificable, o un conjunto de operaciones. Cada inteligencia es activada
a partir de ciertos estimulos, ya sean de manera interna o externa, tal como
sucede con un sistema computacional basado en neuronas. Por ejemplo, un

nucleo de la inteligencia musical es la sensibilidad para entonar bien.

Una inteligencia debe ser también susceptible de codificarse en un sistema
simbdlico, como en el lenguaje, la pintura o las matematicas. La historia
demuestra que la relacion entre inteligencia candidata y un sistema simbdlico
humano no es coincidencia, porque aunque es posible que funcione de otra
manera, la tendencia a una formalizacion de este tipo es una de sus

caracteristicas principales.

La teoria de Gardner propone que el ser humano no tiene una sola inteligencia

sino ocho, como se presentan a continuacion:

¢ Inteligencias musical: Es la capacidad de percibir, discriminar, transformar y

expresar las formas musicales.

En la inteligencia musical se confirma la afirmacion sobre el vinculo biolégico
con cada tipo de inteligencia. Existen ciertas areas del cerebro desempefian
papeles importantes en la percepcion y la produccién musical, estas areas se
situan generalmente en el hemisferio derecho, aunque la capacidad musical no

esta ‘localizada’ con claridad.

13



Los datos procedentes de diversas culturas apoyan la nocion de que la musica
constituye una facultad universal. Finalmente, la notacion musical proporciona

un sistema simbalico lucido y accesible.

Inteligencia Cinético-Corporal: Es la capacidad para usar todo el cuerpo en
la expresion de ideas y sentimientos, y la facilidad en el uso de las manos para
transformar elementos.

El control de movimiento corporal se localiza en la corteza motora, y cada
hemisferio controla los movimientos corporales correspondientes al lado
opuesto. La existencia de apraxia especifica constituye una linea de evidencia

de una inteligencia cinético-corporal.

La evolucién de los movimientos corporales es de importancia obvia para la

especie, y no hay duda de su universalidad a través de las culturas.

Inteligencia Légico-Matematica: Es la capacidad para usar los numeros de
manera efectiva y de razonar adecuadamente. Incluye la sensibilidad a los
esquemas y relaciones logicas, las afirmaciones y las proposiciones, las

funciones y otras abstracciones relacionadas.

Ciertas areas del cerebro son mas prominentes para el calculo matematico que
otras. Existen ‘sabios idiotas’ que realizan grandes proezas de calculo aunque
sean deficientes en la mayoria de las otras areas. El desarrollo de esta

inteligencia en los nifios ha sido documentado por sicologos como Jean Piaget.

Esta inteligencia es de naturaleza no verbal. Puede construirse la solucion del

problema antes de que esta sea articulada.

El razonamiento légico matematico junto con la capacidad linguistica es la

base principal para los test de coeficiente intelectual (Cl). Esta forma de

14



inteligencia constituye el arquetipo de inteligencia en bruto, lo cual es contrario

a esta teoria (IM).

Inteligencia Linglistica: Es la capacidad de usar las palabras de manera

efectiva.

Un area del cerebro especifica llamada area de Brocca es la responsable de la

produccion de oraciones gramaticales.

El don del lenguaje es wuniversal, y su desarrollo en los nifos es

sorprendentemente similar en todas las culturas.

Inteligencia Espacial: Es la capacidad de pensar en tres dimensiones.
Permite percibir imagenes externas e internas, recrearlas, transformarlas o
modificarlas, recorrer el espacio o hacer que los objetos lo recorran y producir

o decodificar informacion grafica.

Esta forma de inteligencia es parte esencial de nuestra investigacion, asi que

sera abordado ampliamente mas adelante.

Inteligencia Interpersonal: Es la capacidad de entender a los demas e
interactuar eficazmente con ellos. Incluye la sensibilidad a expresiones

faciales, la voz, los gestos y posturas y la habilidad para responder.

Esta inteligencia se construye a partir de una capacidad nuclear para sentir
distinciones entre los demas: contrastes en sus estados de animos,
temperamento, intenciones y motivaciones. En formas mas avanzadas, esta
inteligencia permite a un adulto habil leer las intenciones y deseos de los

demas, aunque se hayan ocultado.

15



Los indicios proporcionados por la investigacion cerebral sugieren que los
I6bulos frontales desempefian un papel importante en el conocimiento

interpersonal.

Inteligencia Intrapersonal: Es la capacidad de construir una percepcion
precisa respecto de si mismo y de organizar y dirigir su propia vida. Incluye la
autodisciplina, la autocomprension y la autoestima. Puesto que esta
inteligencia es la mas privada, requiere de la evidencia del lenguaje, la musica
u otras formas mas expresivas de inteligencia, para poder ser observada en

funcionamiento.

Como en el caso de la inteligencia interpersonal, los I6bulos frontales

desempenan un papel central en el cambio de personalidad.

Inteligencia Naturalista: Es la capacidad para percibir las relaciones que
existen entre varias especies o grupos de objetos y personas, asi como

reconocer y establecer si existen distinciones y semejanzas entre ellos.

En un principio, la teoria de las inteligencias multiples solo contemplaba las
siete inteligencias anteriormente mencionadas, pero en 1995, Gardner agrego

esta inteligencia a su teoria.

Las personas que tienen esta inteligencia desarrollada son habiles para
observar, identificar y clasificar a los miembros de un grupo o especie e

inclusive para descubrir nuevas especies.
Sin embargo, la inteligencia naturalista se aplica en cualquier ciencia y cultura,

porque las caracteristicas de esta inteligencia son cualidades esperadas en

investigadores, jardineros y hasta chamanes.
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Debido a la manera que la maquina computacional abstrae y maneja el espacio,
hemos querido aprovechar esta facultad y enfocar nuestro proyecto hacia el

desarrollo y potenciacion de la Inteligencia Espacial.

1.3.1 La inteligencia espacial. Se podria decir que la inteligencia espacial (l.E.)
es la facultad del cerebro humano, que ha permanecido como soporte,
aparentemente oculto, de muchas otras habilidades del hombre, en mayor o
menor magnitud. Incluso, al hacer una observacion a la realidad se puede
notar que interviene en la mayor parte de la comprensiéon humana hacia los

fendmenos que rodean a la sociedad y al medio.

La inteligencia espacial puede marcar diferencias notables entre los seres
humanos, y de manera mas tajante en personas con discapacidad en sus
sentidos (sobre todo el tacto, la visién y la audicion). “Es la capacidad
humana de mayor y constante uso”l 6, por simple deduccidén ldgica,
nosotros y/o los demas objetos de cualquier indole vivimos y habitamos en
un lugar, somos objetos que siempre estamos ubicados en un punto del

espacio, en un tiempo determinado y a veces en movimiento.

La I.E. se ha definido como una capacidad innata (no aprendida), es decir,
la usamos desde el primer momento de conciencia. Esto de ninguna
manera quiere decir que todos poseemos el mismo nivel de desarrollo de
esta capacidad. Un ejemplo claro lo vemos en la capacidad de ubicacion
espacial de las personas, ya sea que tengan, o no, limitaciones en sus

sentidos basicos.

TUNIVERSITY OF LIMERICK. Spatial intelligence [online]. Limerick (Irlanda), 2000-08-11
[citado 2004-08-15]. Disponible desde Internet :
<http://www.ul.ie/~mearsa/9519211/newpage2.htm>

17



Una de la formas basicas que el cerebro tiene de hacer dicho razonamiento,
es dibujar, hacer una imagen mental de los objetos y proyectarlos en
distintas posiciones, ya sea trasladandolos (en el plano tridimensional
mental, o cuatro dimensiones, si tenemos en cuenta el factor tiempo),
rotandolos 6 posicionandolos en diferentes angulos y vistos desde varios
puntos para solucionar un problema, o para que dichos objetos encajen

unos con otros o que cumplan una funcion especifica.

La resolucién de problemas espaciales se aplica desde la navegacion hasta

el juego de ajedrez.

El pensamiento topologico en la nifiez da lugar a un paradigma euclidiano a

la edad de 9 o 10 afios; el ojo artistico se mantiene vigoroso hasta la vejez'.

Las pruebas procedentes de la investigacion neuronal son claras y
persuasivas. Asi como el hemisferio izquierdo ha sido escogido, en el curso
de la evolucion, como sede de los calculos linguisticos en las personas
diestras, el hemisferio derecho demuestra ser la sede mas importante del
calculo espacial. Las lesiones en la region posterior derecha provocan
dafos en la habilidad para orientarse en un lugar, para reconocer caras o

escenas o para apreciar pequefios detalles?.

Las personas con dafo especifico en las regiones del hemisferio derecho
intentaran compensar su déficit espacial con estrategias linguisticas, como

razonar en voz alta. Sin embargo, estas técnicas rara vez tienen éxito.

T ARMSTRONG, Thomas. Las inteligencias multiples en el aula. Buenos Aires, Argentina :
Manantial, 1999.

2 GARDNER, Howard. Inteligencias mudltiples : la teoria en la practica. Barcelona, Espafa :
Paidds, 1995. p.39
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Las personas ciegas proporcionan un ejemplo de la distincion entre

inteligencia espacial y percepcion visual. Un ciego puede reconocer formas

a través de un método indirecto, como el tacto. Para el invidente, el sistema

perceptivo de la modalidad tactil corre en paralelo a la modalidad visual de

la persona con vision. El razonamiento espacial de los invidentes es

analogo al razonamiento linguistico de las personas sordas.

1.3.1.1 Teoria de factores espaciales definidos (Sub-factor theory). Para facilitar el

1.

desarrollo de la inteligencia espacial se hace necesario desintegrar la
misma en cinco factores especificos y asi poder hacer un analisis

profundo de ella.

En orden ascendente de acuerdo a su dificultad:

Retenimiento y comparacion de imagenes: Esto tiene relacion con el
recreamiento de componentes imaginarios (descomposicion espacial).
Se particiona una entidad en partes cuya topografia especifica se

encuentra interrelacionada.

Rotacion de planos: Rotacion y reordenamiento de objetos 2D o 3D

dentro de un plano sencillo.

Orientacion: Habilidad para imaginar un objeto 2D o 3D desde varios
puntos de vista por el espectador (el espectador se mueve
imaginariamente para lograr las diferentes vistas, mientras que el objeto

permanece estatico).

19



4. Imagen cinética: Habilidad para manipular o rotar un objeto en la
imaginacion, suponiendo que cambia de posicion en el espacio

moviéndose sobre cualquier eje.

5. Imagen dinamica: Habilidad para manipular elementos con una
configuracion 3D. Incluye modificar y re-ensamblar elementos con
componentes. Se diferencia de la inteligencia cinética porque se

descomponen objetos complejos en objetos simples.

Esta jerarquia de factores especificos fue tomada de la reciente investigacion de
Gaughran (Graphics Code, Visualisation and CAD) citados en el proyecto Spatial
Intelligence’. Gaughran afirma que el desarrollo gradual y secuencial de ciertas
habilidades mejora la comprension y desarrollo espacial ante situaciones graficas

complejas.

Para el desarrollo del proyecto se han tomado en cuenta soélo los tres primeros
factores de los cinco mencionados anteriormente. Sin embargo, debido a la
estricta relacion existente entre los sub-factores, se lograron plasmar en el

software funciones para cada uno de los cinco sub-factores.

1.4  HISTORIA DE LOS GRAFICOS POR COMPUTADORA

Uno de los propdsitos del proyecto, es demostrar la utilidad de la computadora en
la potenciacion de la inteligencia espacial, basados en el desarrollo de la
presentacion de graficos en 3D al usuario proyectandolos sobre planos

bidimensionales, como es una pantalla de computadora.

T UNIVERSITY OF LIMERICK. Spatial intelligence [online]. Limerick (Irlanda), 2000-08-11
[citado 2004-08-15]. Disponible desde Internet : <http://www.ul.ie/~mearsa/9519211/>.
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Hoy en dia la computadora proporciona una fuerte herramienta en la simulacion de
graficos en tres dimensiones. A continuacion se presenta una breve resefia de la

evolucién de la presentacion de graficos en computadora’.

Cuando las primeras computadoras emergieron al final de los afios 50 y principios
de los 60, se dieron los primeros indicios de que dichas maquinas serian
proliferas en generacion de resultados. Esto significa que mostrar los datos de
manera grafica seria algo claramente necesario. Tan pronto como el tubo de rayos
catddicos fue implementado en el funcionamiento interno de equipos eléctricos y
electronicos, se convirti6 en el candidato natural para mostrar las graficas

requeridas.

En la primavera de 1963, lvan Sutherland, un estudiante investigador demostré un
sistema computacional grafico e interactivo bajo el nombre de Sketchpad. Este
sistema tenia un lapiz digital de luz para apuntar a posiciones de la pantalla para
definir elementos de imagenes, como lineas, areas y poligonos. Una vez
dibujados, podian entonces ser movidos, incrementar 6 decrementar su tamafo,
copiarse y/o modificarse; a través de lo que conocemos hoy como “la arquitectura
grafica de vector de refrescado”. Este revolucionario e histérico sistema fijé un
estandar para los subsiguientes sistemas graficos interactivos. Posteriormente,
Sutherland en conjunto con Dave Evans fundaron la compafiia pionera Evan &
Sutherland (E&S).

Desafortunadamente, el alto costo del hardware necesario para soportar sistemas
como el Sketchpad inhibié su adopcion generalizada y se encontraron usualmente
s6lo en organizaciones de investigacion y algunas universidades. A mediados de

1960, sistemas comerciales de vector de refrescado empezaron a aparecer, pero

T SALMON, Rod y SLATEL, Ana. Computer graphics : systems and concepts. Workingham,
Inglaterra : Addison Wesley, 1987.
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todavia costando varios cientos de délares cada uno, mas alla del presupuesto de
todos, excepto de las grandes y avanzadas organizaciones. Plotters de lapiz
mecanico estaban en capacidad de plasmar graficas de vector en sdlido (por
ejemplo papel), pero eran, por supuesto, demasiado lentos, pues no gozaban de

facilidades interactivas.

El desarrollo de sistemas “time-sharing” (tiempo compartido) y la mayoria de la
simultanea introduccién de mini-computadoras incrementd la necesidad de
desarrollar un sistema interactivo rentable y se dio en la forma del “Storage tube
CRT?” producido por Tektronix Inc. Este dispositivo abri6 las puertas a los sistemas
graficos interactivos a compafias y universidades de talla media; y también
significdé un verdadero comienzo para los sistemas computacionales graficos e
interactivos. El “Storage Tube CRT", no era en realidad un verdaderos sistema de
despliegue dinamico, esto era un requerimiento que sélo podria ser llenado por el
relativamente costoso dispositivo de vector de refrescado. A mediados de los 60’s
se trabajo en el desarrollo de sistemas de despliegue por rastreo basado en
pixeles, que fueron capaces de proporcionar alta calidad de imagen en blanco y
negro y despliegues multimatiz; pero requeria de grandes cantidades de memoria

en la computadora.

El desarrollo de semiconductores y memoria integrada a principios de los 70’s
bajaron los precios y el tamafo de las computadoras con sistemas de
almacenamiento de imagenes por pixeles (pixel image storage system) y los
dispositivos de rastreo empezaron a parecer en el mercado comercial. La
introduccion de esos sistemas de memoria se hizo simultdneamente con el
desarrollo del microprocesador; ademas, el control l6gico para los generadores
para ambos sistemas de rastreo y vector de refrescado, se encogieron en tamafo
y precio. Esa tendencia continué hasta el presente, con sistemas graficos a color,

ahora comunes y no costosos.
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El desarrollo de software grafico para computadoras fue el reflejo del desarrollo del
hardware. Como siempre el nuevo hardware requiere nuevos algoritmos de
software, este concepto sufri6 un pequeno cambio, junto con la interaccion de las
técnicas desde el sistema Sketchpad de Sutherland. Sin embargo a principios de
los 70’s investigadores del centro de investigacion de Palo Alto Sero, empezaron a
considerar el uso de una interfase grafica en el sistema de computo, usando
imagenes en vez de texto para comunicarse entre la computadora y el usuario, y
no solo un medio de despliegue. Esto indudablemente representd el siguiente
concepto, el siguiente paso en la computacién y un salto grande en la interfaz

humano-computadora (HCI).

La historia de las aplicaciones graficas de computadoras han sido un caso del
ingenio humano restringido por la tecnologia actual y el costo. Ya que los seres
humanos vivimos en un mundo de imagenes cambiantes, no es dificil imaginar el
uso ilimitado que las graficas (o las imagenes, como se les quiera decir) tienen.
Aun ahora, existen grandes limitaciones para las aplicaciones realistas.
Inicialmente, los sistemas graficos fueron empleados en el disefio asistido por
computadora (CAD) y sistemas de comando y de control donde los datos pueden
ser desplegados usando el sistema de vector de refrescado. Los sistemas
computacionales generados para simuladores de vuelo lograron el desarrollo de
muchas nuevas técnicas, que se muestran en lo que ahora se encuentra
comercialmente como dispositivos personales de despliegue grafico. Para cada
nuevo desarrollo en tecnologias graficas, hay una cola de aplicaciones ingenieriles

listas para usarlas.

Actualmente existen herramientas para el desarrollo de ambientes graficos en tres
dimensiones, una de ellas es el lenguaje de programacion Java2 y su extension
Java3D, que se vale de la programacioén orientada a objetos (POQO) para el disefio
de escenarios y objetos tridimensionales. Esta es la tecnologia que se considero

podia hacer viable la realizacién de este proyecto.
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1.5 JAVA2

Para la realizacion del proyecto se utilizé el lenguaje de programacion orientado a
objetos Java 2. Este lenguaje presenta (hasta el momento de la publicacion) una
serie de caracteristicas que simplificaban el desarrollo del software y hacen de
este, un producto seguro e independiente de al arquitectura de la maquina, entre

otras caracteristicas.

La compaiia Sun Microsystems, creadora de Java, describe Java como: simple,
orientado a objetos, distribuido, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable,
interpretado, de alto rendimiento, multitarea y dinamico [8]; éstas caracteristicas se

describen a continuacion.

e Simple: Java es un lenguaje facil de usar. No se necesitan encabezamiento de
ficheros, aritmética de punteros, etc.

e Orientado a objetos (OO): Similar al C++. La mayor diferencia radica en la
herencia multiple donde la solucion de Java es mas eficiente para el
compilador.

¢ Distribuido: Java tiene una extensa libreria de objetos accesibles mediante los
protocolos TCP/IP, como HTTP y FTP.

e Robusto: Java permite escribir programas que funcionaran en una gran
variedad de formas. Determina si hay errores en el codigo durante la
compilacién y elimina la posibilidad de sobrescribir memoria.

e Seguro: Java se suele usar en entornos de red muy accesibles desde cualquier
lugar del mundo, por esta razon es necesario poder desarrollar un sistema de
criptografia para proteger las aplicaciones. Java permite, asi mismo, controlar
la accesibilidad a una aplicacion o applet.

e Arquitectura neutra: El compilador Java genera un formato de fichero de
programa en una arquitectura neutra, es decir, que el cédigo del compilador se

ejecuta en muchos procesadores atendiendo al interpretador especifico.
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e Portable: La implantacion de Java es flexible con relaciéon a las librerias
necesarias para su ejecucion.

¢ Interpretado: El intérprete de Java puede ejecutar codigos binarios directamente
en cualquier maquina gracias a la JVM.

e Alto rendimiento: Teniendo en cuenta que la ejecucion se basa en la
interpretacion de cédigo byte, esto implica ya por si un alto rendimiento. Aun es
posible traducir los cddigos byte a codigo maquina en tiempo de ejecucion por
una aplicacion residente en la CPU, aumentando mucho mas su rendimiento.

e Multitarea: Se puede programar en paralelo permitiendo la ejecucidon de
distintas instrucciones al "mismo" tiempo.

e Dinamico: Al basarse en clases, estas van evolucionando con el tiempo y la

mejora del lenguaje es constante.

1.6 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

La necesidad de entregar avances en el desarrollo del proyecto, mostré que se
debia hacer uso de una metodologia que permitiera ir exponiendo incrementos en
el prototipo del software construido hasta ese momento. Se hizo entonces una

adaptacion del modelo incremental.

El modelo incremental combina elementos del modelo lineal secuencial (aplicado
repetidamente) con la filosofia interactiva de construccién de prototipos. Como
muestra la Figura 1, el modelo incremental aplica secuencias lineales de forma
escalonada mientras progresa el tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal

produce un incremento del software.

El plan de un modelo incremental afronta la modificacién del producto central a fin

de cumplir mejor las necesidades del cliente y la entrega de funciones, y
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caracteristicas adicionales. Este proceso se repite siguiendo la entrega de cada
incremento, hasta que se elabore el producto completo’.

Figura 1. Modelo de desarrollo incremental

Ingenieria de
Sitemasfinformacion Incremento 1

“""""‘ “'“ﬁ" Codigo B Prueba B e

Incremento 2

Andlisis [N m_,. Codigo [ Entrega del 2do,
incremento
Incremento 3
Andlisis —p—; Cadigo —;m Entrega del 3er.
incremento

Incremento 4

Analisis —ym—y Codigo [E=S Prueba Entrega del 4to.
incremento

Tiempo de calendario
Fuente: PRESSMAN, Roger. Ingenieria del software : un enfoque practico. P5 ed. Madrid,
Espafa: McGraw Hill, 2002. p.24, fig. 7.2.

1.7 ELABORACION DE LAS PRUEBAS PILOTO

Las pruebas fueron disefiadas para ser aplicadas a ninos entre los 9 y 10 afios,
pues se ha considerado que es la edad en que se desarrolla el paradigma
euclidiano?. Los nifios deben contar con conocimientos basicos sobre la utilizacion

de computadoras (uso de Mouse y teclado). Esto con el fin de medir la adaptacién

1 PRESSMAN, Roger. Ingenieria del software : un enfoque practico. 5 ed. Madrid, Espafa :
McGraw Hill, 2002.

2 ARMSTRONG, Thomas. Las inteligencias multiples en el aula. Buenos Aires, Argentina :
Manantial, 1999.
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del usuario al software y las caracteristicas con las que este cuenta. Cabe notar

que antes de realizar las pruebas pilotos con nifios se realizaron varias pruebas

con expertos que permitieron afinar detalles del software y ensefianza de su

manejo.

1.71

Desarrollo de actividades de las pruebas piloto. La prueba piloto del

software se dividié en cuatro etapas como se explicaran a continuacion:

Durante la etapa de introduccion al software, se realizé una sesion para el
manejo de la aplicacion. Se ensefiaron las partes basicas y los comandos

esenciales del programa.

Se denomind la segunda etapa como especialidad en dos dimensiones.
Los sujetos de prueba, ya al tener mas familiaridad con la aplicacion, se les
pidié que hicieran un dibujo de tema libre en un papel, debido a que es un

area de dos dimensiones.

La evaluacion de la especialidad 3D por medio de la representacién del

dibujo en papel en el espacio tridimensional de la aplicacion.
Medicion mediante cuestionario. Donde el usuario evalua caracteristicas del
software como accesibilidad, rapidez de respuesta, eficiencia y

comprension.

Nota: Los aspectos educativos no se evaluaron en esta fase del proyecto.

27



5.

1.7.2

Analisis posterior de los datos para determinar la utilidad del software vy el
desarrollo de posibles incrementos, como la funcionalidad de muestra y la

estructura alambrica de los objetos 3d.

Desarrollo del cuestionario final de la prueba. Para el desarrollo del
cuestionario final, se tomé como punto de referencia el libro “Ingenieria de
software: una perspectiva orientada a objetos”!, de donde se logro
desarrollar un cuestionario basico clasificado en las diferentes
caracteristicas con las que debia contar el software, tales son:

Accesibilidad, Rapidez de respuesta, Eficiencia y Comprension.

Como el cuestionario debia aplicarse en nifios fue necesario realizar
adaptaciones en la semantica utilizada en las preguntas del cuestionario y
asi mismo convertir a un formato mas sencillo, las respuestas disponibles
para cada pregunta, reduciendo las opciones de cinco disponibles a dos o
maximo tres opciones. Al final, se ha obtenido el cuestionario que se

muestra en los anexos de este documento.

Cabe anotar que fue muy productivo este ultimo proceso aplicado al
cuestionario, pues permitié a los nifios contestarlo de forma rapida y sin

problema alguno.

" BRAUDE, Eric. Ingenieria de software : una perspectiva orientada a objetos. Ra-ma, 2003.
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2 DISENO DE LA APLICACION

De las fases contempladas en el disefio metodoldgico, el analisis, el disefo, la
construccion del prototipo y las pruebas de codigo ya se realizaron con un
satisfactorio balance. A continuacién se presentaran las partes mas relevantes de

todas las fases adelantadas hasta este momento.

La meta del proyecto es proporcionar una aplicacion que potencialise la
inteligencia espacial, en los cinco sub-factores anteriormente mencionados en el
marco tedrico. Por tal razon, se decidid realizar una interfaz que combinara
elementos de interfaces tipo WIMP y elementos de interfaces 3D, en donde los
elementos WIMP sirvan para controlar acciones sobre el espacio 3D. Este
espacio 3D es en donde se ven reflejados los sub-factores espaciales, por su
capacidad para manipular los objetos que alli se crean. Para lograr esta
interaccion a nivel 3D, se utilizé una interfaz de programa de aplicacion (API)
llamada Java3D, que abstrae complejidades al trabajar con espacios

tridimensionales, como realizar directamente operaciones con matrices.

Basicamente la filosofia del software, es proporcionar una herramienta 6 ambiente
grafico donde el usuario pueda crear y representar objetos tridimensionales vy
pueda manejar habilidades como el retenimiento y comparacién de imagenes, la
rotacion de planos, la orientacion e imagenes cinéticas y dinamicas. Debido a que
el publico a quien va dirigido el software son nifios alrededor de los 9 y 10 afios, se
quiso hacer una interfaz que fuera bastante intuitiva, utilizando en vez de botones

de comando, imagenes que son familiares para los nifios (Figura 2).
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Figura 2. Interfaz de usuario
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Fuente: Autores del proyecto.

Para el desarrollo de esta interfaz, se tuvo en cuenta la metodologia propuesta en
Desarrollo de interfaces de usuario tridimensionales: un enfoque metodolégico
basado en IDEAS*, que contempla extender la metodologia actual para desarrollo
de interfaces tipo WIMP, reutilizando algunos elementos de representacion, como
algunos diagramas UML, y también, creando otros nuevos dependiendo del tipo
de aplicacion.

* Disponible desde Internet en:

http://www.virtual.unlar.edu.ar/catedras-virtuales/seminario-de-act-tecnologica-3/2003/art-disc-x-
alum/016.pdf
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En la realizacion del software, como ya se menciond, se hizo uso de la API
Java3D, que es una interfase que permite escribir programas para representar e

interactuar con graficos en tres dimensiones.

Java3D es una sofisticada jerarquia de clases que permite tanto la creacion de
graficos como de sonidos en tres dimensiones. El programador trabaja a un alto
nivel para crear y manipular objetos geométricos en 3D. Estos objetos residiran en

un universo virtual que mas tarde es renderizado.

Tomando en cuenta los requisitos necesarios para que los nifios puedan
desarrollar su inteligencia espacial con el software, se hizo necesaria la creaciéon
de diferentes casos de uso para poder parametrizar las posibles acciones que el

usuario podria realizar (Figura 3).

Entre los requisitos basicos con los que debia cumplir este software, se
encontraba la habilidad del usuario para interactuar con los objetos, como ubicar
los objetos 3D de tal manera que pareciera que se fusionaran o agruparan como
uno (sub-factor de imagenes dinamicas). También modificar los objetos en la
manera que el usuario quisiera, esto incluia rotar, trasladar y escalar objetos.
Ademas, el software proporciona cierta libertad de movimiento del punto de vista,
para poder mirar los objetos desde diferentes angulos, lo cual facilita el desarrollo
de las habilidades de orientacion, la rotacién de planos e imagenes cinéticas,
debido a la posibilidad que esto ofrece al usuario para estructurar el objeto desde
diferentes planos en que situe su vista. El software también esta en capacidad de
permitir visualizar una muestra de una escena pregrabada, que el usuario puede
utilizar como guia para realizar su propia escena, ejercitando la habilidad de
retenimiento y comparacion de imagenes. En la tabla 1 se relacionan las
funcionalidades mencionadas en los casos de uso con los sub-factores que

ejercitan.
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Tabla 1. Relacién de las funcionalidades del software con los sub-factores

espaciales.
Sub-Factores espaciales
Retenimiento y Rotacién
N . .| Imagen | Imagen
comparacion de de Orientacion | = L
o cinética | dinamica
imagenes planos
Trasladar un objeto X X X
n
g Escalar un objeto X X
©
i) Rotar un objeto X X X
©
Py -
5 Cambiar Pto. de X
o vista
c
LE Cargar escena de X
prueba

Fuente: Autores del proyecto.

Por ultimo, como cualquier otra aplicacion, esta incluye operaciones basicas, como

guardar, abrir (cargar), borrar, nuevo (re-establecer), y salir.

Para la implementacion de las aplicaciones, Java3D maneja una estructura tipo
arbol. Es decir, una estructura compuesta de nodos, hojas, relaciones y otros
componentes. A partir de un nodo llamado raiz, este se ira relacionando con
uniones padre-hijo, con otros nodos, creando todas las ramas del arbol. Estas
relaciones no pueden formar ciclos ni se pueden encerrar en si mismas. Los
nodos en el diagrama son copias de clases de Java3D. Las flechas representan
dos tipos de relaciones entre copias de Java3D. La mas comun es la relacion

padre-hijo’.

" PRATDEPADUA, Joan. Programacion en 3D con Java 3D. Mexico D.F., Mexico: Alfaomega,
2003. 303p.
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Figura 3. Casos de uso
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Fuente: Autores del proyecto.
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Para construir elementos complejos es necesario usar los Grupos de
Transformacién (Transform Group), representados por un circulo con las letras
TG. Estos grupos de transformacion sirven para situar elementos en el espacio,
realizar rotaciones, deformaciones, translaciones, etc. Todo grupo de
transformacién puede enlazarse con otro grupo de transformacién, pero el primero
de ellos debe estar encadenado a un Grupo de Rama (Branch Group),
representado por un circulo con las letras BG. Este primer grupo de rama a su vez
estara enlazado a un punto de referencia que dependera del universo virtual.

El modelo de este arbol es llamado Modelo de Escenario (Figura 4).

Para programar el universo virtual se cuenta con un unico punto de referencia del
cual salen dos ramas: una encargada de definir el marco de representacion por
pantalla (incluyendo el tamafio de la ventana, el tipo de soporte grafico, entre
otros), llamada Rama de Representacion y la otra que generara todos los objetos,

comportamientos, y luces del escenario, llamada Rama de Contenido.

En la implementacién de la Rama de Representacion se recurrié a una version
reducida que permite ahorrar lineas de cddigo, usando la clase SimpleUniverse.
Esta version estandar es mas que suficiente para la mayoria de aplicaciones,

ademas, lo que realmente importa es la Rama de Contenido.

Para disenar el escenario, se penso en darle una forma de cubo, para facilitar la
ubicacion de los ejes, los cuales van a lograr que el usuario se situe rapidamente
en el espacio tridimensional. Para lograr una sensacién de profundidad a través de
los diferentes puntos en los cuales se puede ubicar un objeto, se adiciond un
efecto de niebla al escenario. La niebla se representa con un triangulo con la letra
F (inicial de Fog). Finalmente, para completar el escenario, se agregaron dos
luces direccionales y una ambiental para simular un ambiente real y resaltar los
colores de los objetos. Las luces se representan en el diagrama de escenario con

un triangulo con la letra L.
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Figura 4. Diagrama de escenario
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Fuente: Autores del proyecto.

Debido a la necesidad de capturar las acciones que el usuario realizara sobre el
espacio, se implementd una clase llamada InformacionDelnterseccion, de la

cual se crea un objeto llamado intersecciones. Este objeto tomara los puntos de la
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pantalla donde el usuario haga clic, proyectara un rayo en direccion del espacio
virtual y se tomara el objeto que encuentre mas cerca, excluyendo el cubo del
escenario. Con esta informacion, se podra decodificar la orden que el usuario
quiso darle al programa, teniendo en cuenta los botones seleccionados en la

interfaz de usuario.

Con el fin de llegar a un nivel de desacoplamiento apropiado en el sistema, se
separd en una rama de grupo llamada raizObjetos todo lo referente a los objetos.
De esta manera el escenario se separa de los objetos que el usuario agregara. En
esta rama de grupo se anadieron todos los objetos de comportamiento (Behavior,
representados con un triangulo con una letra B) que controlaran las modificaciones
de los objetos del universo virtual. Las instancias de los comportamientos de
modificacion son: escala (escala uniforme en todos los ejes), escalaXYZ (escala
no uniforme), desplazamiento y rotacion. Todas estas instancias heredan de la

clase Behavior, pero su implementacién varia levemente en cada caso.

Para terminar, la creacién de los objetos se hara en tiempo real y es por eso que
aparecen con un color de fondo diferente a los demas nodos. Los objetos estan
conformados por un grupo de rama (el cual permite que se afiada en tiempo real),
un grupo de transformacion (para situarlos en una posicion en el espacio), un
objeto de tipo Shape que a su vez contendra una geometria (Geometry) que
describira su forma, y una apariencia (Appearance) que tendra informacién de
colores y texturas. Ademas, el objeto emitira un sonido al ser insertado al
escenario. Estas caracteristicas de sonido las manejara un objeto de tipo

BackgroundSound llamado bgSound.
Cabe resaltar también, que los nodos de color naranja, se hicieron asi para

diferenciar los nodos que no contiene la APl Java3D. Estos nodos se desarrollaron

a partir de otros nodos basicos encontrados en Java3D, a través de herencia.
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Con la arquitectura del software representada en nodos, se realizd la
implementacion por medio de clases (ya que Java es un lenguaje orientado a
objetos), y para ello se cre6 una estructura de clases que agrupan las

generalidades recogidas de la arquitectura (Figura 5).

Figura 5. Diagrama de clases
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Fuente: Autores del proyecto.
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Las clases de color amarillo son clases propias de Java3D, las de color azul
fueron tomadas de un repositorio de cddigo en Internet*, y las de color blanco

fueron creadas especialmente para la aplicacion.
Vale la pena resaltar que la notacion utilizada en el diagrama de clases, se ajusta
a la notacion UML, y que su implementacion es un fiel reflejo de lo que se

estructuré en el diagrama de escenario.

Los objetos del software presentan dos estados: normal y seleccionado, segun su

interaccion con el usuario como se describen en la Figura 6.

Figura 6. Diagrama de estados
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Fuente: Autores del proyecto.
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Finalmente, para modelar la capacidad que tendria el usuario para moverse por el
escenario y cambiar su punto de vista, se disefio un Diagrama de mapa (Figura 7).
Este modelo muestra en color verde los espacios que el usuario trasladar su punto

de vista, siempre apuntando su mirada hacia el centro de la base del escenario.

+ Tomadas del repositorio de codigo de la pagina http://www.j3d.org
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Figura 7. Diagrama de mapa
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Fuente: Autores del proyecto.
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3 PRUEBAPILOTO

Antes de la realizacién de la prueba piloto en estudiantes, se hicieron pruebas con
expertos en computacién, en ergonomia del software, disefio de interfases, disefio

grafico, dibujo técnico y programacién orientada a objetos con disefio GUI’s.

Con estas opiniones y guias se logré una mejor disposicion de las funciones y
herramientas del software tanto funcionalmente, como en su distribucién en la

interfaz principal.

La prueba piloto se realizé con 9 estudiantes del Colegio Agustiniano de
Floridablanca entre 9 y 10 anos, el dia 21 de abril de 2005 desde la 1:30 p.m.
hasta las 4:00 p.m. bajo el formato que aparece en el Anexo A, denominado
Actividad prueba piloto.

Los dibujos realizados en la segunda y tercera fase de la actividad por cada nifio

fueron los siguientes.

Figura 8. Dibujo en papel, Alfredo Serrano

Fuente: Alfredo Serrano, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 9. Dibujo en 3D, punto de vista 1, Alfredo Serrano

Fuente: Alfredo Serrano, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 10. Dibujo en 3D, punto de vista 2, Alfredo Serrano

I

Fuente: Alfredo Serrano, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 11. Dibujo en papel, Cristian Capacho

Fuente: Cristian Capacho, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 12. Dibujo en 3D, punto de vista 1, Cristian Capacho

Fuente: Cristian Capacho, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 13. Dibujo en 3D, punto de vista 2, Cristian Capacho

Fuente: Cristian Capacho, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 14. Dibujo en papel, Daniel Benitez

Fuente: Daniel Benitez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 15. Dibujo en 3D, punto de vista 1, Daniel Benitez

Fuente: Daniel Benitez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 16. Dibujo en 3D, punto de vista 2, Daniel Benitez

Fuente: Daniel Benitez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 17. Dibujo en papel, Elkin Sandoval
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Fuente: Elkin Sandoval, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 18. Dibujo en 3D, punto de vista 1, Elkin Sandoval

Fuente: Elkin Sandoval, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 19. Dibujo en 3D, punto de vista 2, Elkin Sandoval

Fuente: Elkin Sandoval, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 20. Dibujo en papel, Felipe Jiménez

A

D

Fuente: Felipe Jiménez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 21. Dibujo en 3D, punto de vista 1, Felipe Jiménez

Fuente: Felipe Jiménez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Fuente: Felipe Jiménez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 23. Dibujo en papel, Freddy McCormick

Fuente: Freddy McCormick, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 24. Dibujo en 3D, punto de vista 1, Freddy McCormick

Fuente: Freddy McCormick, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 25. Dibujo en 3D, punto de vista 2, Freddy McCormick

Fuente: Freddy McCormick, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 26. Dibujo en papel, Juan Sebastian Rodriguez

AU SCDOHOO LoONeeE onecde

X

Fuente: Juan Sebastian Rodriguez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio
2005.
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Figura 27. Dibujo en 3d, punto de vista 1, juan sebastian rodriguez
% Ut i ] ’\ 1]

Fuente: Juan Sebastian Rodriguez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afo
2005.

Figura 28. Dibujo en 3D, punto de vista 2, Juan Sebastian Rodriguez

Fuente: Juan Sebastian Rodriguez, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio
2005.
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Figura 29. Dibujo en papel, Julian Pabén

JOwar ondeoy pPUodY

Fuente: Julian Pabdn, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 30. Dibujo en 3D, punto de vista 1, Julian Pabon
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Fuente: Julian Pabdn, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 31. Dibujo en 3D, punto de vista 2, Julian Pabon

Fuente: Julian Pabdn, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 32. Dibujo en papel, Luis Carlos Mufioz

\Jm

Fuente: Luis Carlos Mufioz, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Figura 33. Dibujo en 3D, punto de vista 1, Luis Carlos Mufioz

Fuente: Luis Carlos Mufioz, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.

Figura 34. Dibujo en 3D, punto de vista 2, Luis Carlos Mufioz

Fuente: Luis Carlos Mufioz, Estudiante de primaria, quinto grado Colegio Agustiniano, afio 2005.
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Ademas, se realizd el test de utilidad que se presenta en el Anexo A bajo el

nombre de Prueba de utilidad.

De acuerdo con el test de utilidad aplicado a los nifios, se presentaron los

siguientes resultados en las preguntas con multiple respuesta:

Tabla 2. Datos consolidados de pruebas de utilidad, preguntas de seleccion

multiple.
Pregunta S| |REGULAR |NO
1. Te costo trabajo hacer una figura? 1 3 5
2. Pudiste a hacer lo que querias con las herramientas que 9 0 0
encontraste?

3. Te pareci6 lento el programa para hacer los dibujos? 1 1 7
4. Te parecié muy dificil modificar los dibujos? 0 3 6
5. Te gusto la apariencia del programa? 9 0 0
8. En general, te gusto dibujar con el programa? 9 0
Fuente: Autores del proyecto.
Figura 35. Grafico de datos consolidados de pruebas de utilidad.
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Fuente: Autores del proyecto.
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Para la sexta pregunta del cuestionario 5 personas dijeron que les gustaria que el
escenario tuviera mas apariencias. Uno de ellos hablo de apariencias animadas.

Y en la séptima pregunta, dos personas dijeron que querian mas colores realistas,

y 6 mas hablaron acerca de objetos.
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CONCLUSIONES

La filosofia de este software se basa en la aplicacion de la teoria de Gaughran,
donde expone que el desarrollo gradual y secuencial de ciertas habilidades del ser
humano (retenimiento y comparacién de imagenes, rotacion de planos,
orientacién, imagen cinética e imagen dinamica), mejora la comprension vy

desarrollo espacial ante situaciones graficas complejas’.

Asi mismo, en el desarrollo del software, se tuvieron en cuenta tres sub-factores
de la inteligencia espacial: retenimiento y comparacion de imagenes, rotacion de
planos y orientacion. Con ayuda de Java3D y sus librerias (ver detalles en el libro
de Java3D?), se logroé plasmar cada uno de estos factores, incluyendo los dos
faltantes correspondientes a imagen cinética e imagen dinamica, de manera que el

usuario puede ejercitarlos.

El ejercicio del sub-factor retenimiento y comparacion de imagenes, se logra llevar
a cabo a través de la funcionalidad de muestra del software. Este consta de una
parte en donde se puede colocar una escena pregrabada, con el fin de que el
usuario tenga un modelo a seguir. Alli se podra distinguir la topografia propia de
la muestra, para poder recrear los objetos que componen el modelo, y llevarlos al

espacio tridimensional.

T UNIVERSITY OF LIMERICK. Spatial intelligence [online]. Limerick (Irlanda), 2000-08-11
[citado 2004-08-15]. Disponible desde Internet : <http://www.ul.ie/~mearsa/9519211/>.

2 PRATDEPADUA, Joan. Programacion en 3D con Java 3D. Mexico D.F., Mexico : Alfaomega,
2003.
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Ademas, el espacio de muestra presenta interactividad con el usuario, de tal forma
que puede cambiar su punto de vista con respecto a la escena de muestra. Esto le
da al usuario la capacidad de estructurar una escena propia, a partir del
reordenamiento que éste puede sufrir al ver las caracteristicas de la escena de
muestra cuando se rota en cualquier plano. Asi es como el usuario practica la

habilidad de rotacion de planos.

También el software provee navegabilidad sobre el espacio 3D. De esta forma el
usuario puede ubicarse dentro de un rango de posiciones dentro de la escena, y
asi poder ver su modelo desde distintos puntos de vista. Esta caracteristica del

software permite al usuario desarrollar su orientacion espacial.

El disefio del software esta hecho para que un usuario, aunque lo haga de manera
inconciente, ejercite por lo menos una de las tres habilidades que el software
contempla, pues aun para hacer la creacion mas sencilla, el necesitara examinarla
desde diferentes puntos de vista, rotar objetos para acomodarlos y, dado el caso,

compararla con alguna muestra.

CONCLUSIONES DE LA PRUEBA PILOTO

Durante la experiencia en las pruebas piloto se comprobd la facil adaptacion que
presentan los nifios hacia la aplicacion; también se notaron algunas falencias en el
manejo de ambientes en tercera dimension (dificultad de ubicacién de objetos
tridimensionales en un espacio con las mismas caracteristicas y confusién con
alguno de los botones de funcién del software) que podrian ser asistidos en los

nifios en posteriores pruebas del software.

Se comprobd también la utilidad de medicion de la capacidad espacial que se le

puede dar al software con las pruebas correctas.
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En algunos niflos se logré mas facil la comprension del movimiento y la
modificacion de los objetos, en los diferentes ejes de la tercera dimension. Sdélo en
dos de los nueve nifios tomd un poco mas de tiempo lograr que entendieran, y
lograr manejas adecuadamente la aplicacion. En la mayoria de los nifios el tiempo

de adaptacion fue rapido.

En el momento de la edicion de los objetos, los nifios tendian a olvidar la seleccion
de otro botén de edicidbn para cambiar de una accién de edicién a otra, por
ejemplo, si se estaba desplazando un objeto (botdén trasladar), y ahora se queria
agrandarlo o cambiar su tamafo, olvidaban presionar primero el boton de escala.
Esto denota una inclinacion de los nifos por realizar diferentes acciones de
edicion con diferentes botones y movimientos del Mouse, por lo que se podria
pensar en como facilitar estas funciones haciéndolas mas sencillas en la
aplicacion. Sin embargo, la funcionalidad del software de esta manera, es
favorable para la inteligencia espacial, ya que se obliga a pensar al usuario, a
través de las funcionalidades, de manera enféatica en los sub-factores de la I.E.

definidos en cada funcién (Tabla 1).
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RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El software tiene un campo de desarrollo bastante amplio, tal cual lo tiene el
estudio de la tridimensionalidad. Como etapa de desarrollo, en un futuro se podria
hacer un estudio de la aplicabilidad del software en la educacion, la estimulacién
de la inteligencia y las facultades de aprendizaje, mirando cual es la forma mas

eficiente de darle uso a la aplicacion desarrollada.

Ademas, el software aun se encuentra en una etapa muy basica y se presta para
la anadidura de incrementos funcionales que hagan esta herramienta mucho mas
practica, util y versatil. La capacidad de modificar varios objetos al tiempo y la
deteccion de colisiones para que las figuraras no traspasen los limites del
escenario, serian dos buenas funcionalidades a agregar. De la misma forma seria
muy bueno agregar mayor cantidad de objetos y apariencias junto con una

propiedad de animacion y movimiento.
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ANEXOS

FORMATOS DE PRUEBA PILOTO.

A continuacioén, se presentan los dos formatos utilizados en la prueba piloto,

denominados Actividad prueba piloto y Prueba de utilidad, respectivamente.
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Organizadores:

DESARROLLO DE UN SOFTWARE QUE
PRETENDE LA POTENCIACION DE LA
INTELIGENCIA ESPACIAL

‘ ]
> Tounape ] <

Diego Fernando Serrano, Daniel Julian Gomez

Presentacion:

Esta actividad surge con el proposito de iniciar a los nifios en la practica de la
habilidad espacial a través de nuestro software.
herramienta computacional se ejercitaran habilidades como la comparacion de

imagenes, la orientacién y la rotacién de planos de una forma diferente a como se

acostumbra a hacer en un salén de clases.

Programacion

Dirigido a nifios alrededor de los 9 y 10 anos.

Duracion de la actividad: 1 hora y 35 minutos (95 minutos).

No. Actividad Duracién

1 |Introduccién al software: Explicacién de instrucciones |45 minutos
de manejo y comandos basicos por parte de los
organizadores.

2 |Espacialidad en 2D: Teniendo en cuenta los objetos del | 20 minutos

software, cada nifio hace un dibujo en papel (tema

63

De este modo, utilizando la




libre).

3 |Espacialidad en 3D: El nifo tendra que representar su |20 minutos
dibujo en papel en el espacio tridimensional del

software.

4 | Aplicacion de prueba: El nifo evaluara el software a|10 minutos
través de un test acerca de las caracteristicas del

mismo.

95 minutos
DURACION TOTAL (1 hora y 35

minutos)

Habilidades requeridas:
Conocimientos basicos sobre utilizacion de computadores (uso de mouse y

teclado).
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DESARROLLO DE UN SOFTWARE QUE
PRETENDE LA POTENCIACION DE LA
INTELIGENCIA ESPACIAL

‘ ]
> Tounape ] <

Nombre: Edad:

6. Te costo trabajo hacer una figura?

S| | REGULAR | NO

7. Pudiste hacer lo que querias con las herramientas que encontraste?

S| | REGULAR | NO

8. Te parecio lento el programa para hacer los dibujos?

S| | REGULAR | NO
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9. Te parecio muy dificil modificar los dibujos?

S| | REGULAR | NO

Si respondiste SlI, por que?

10.Te gusto la apariencia del programa?

S| | REGULAR | NO

11.Que le pondrias a la pantalla?

12.Que otra cosa te gustaria tener para dibujar mas facil?
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13.En general, te gusto dibujar con el programa?

Sl | NO
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