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RESUMEN
La tecnologia sensores de movimientos, esta siendo cada vez mas utilizada
en interfaces de usuario como elemento de interaccion entre el usuario y el
software. El objetivo del estudio es analizar la contribucion de la tecnologia
sensores de movimientos en la produccion de multimedios interactivos
educativos, realizando un experimento de corte técnico-pedagdgico a partir
de los drivers controladores, el kit de desarrollo Software Development Kity
el software de autoria, para disefiar un software de Control Gestual. Se apli-
cd el método experimental para conectar el sensor Kinect al puerto USB de
la computadora para efectos de probar la deteccion del movimiento de una
persona y determinar que se ha instalado correctamente. Se selecciond a
diez usuarios con experiencia multimedia y diez nifios de sexto de Educacion
Basica, para determinar el grado de usabilidad de la aplicacion desarrollada
mediante observaciones y encuestas. La tasa de respuesta indico que el
32% prefiere usar videos o videojuegos en el aprendizaje, y el 27% logra
la interactividad. Se concluye que la creacion de aplicaciones multimedia
debe basarse en la usabilidad de videos como contenido novedoso, y en la
interactividad, mediante sensores de movimiento como elemento de facil
interaccion entre el usuario y el software.

PALABRAS CLAVE: control gestual, multimedia, sensor de movimientos,
usabilidad, videos educativos .

ABSTRACT
The mation sensor technology is being increasingly used in user interfaces as
an element of interaction between the user and the software. The aim of the
study is to analyze the contribution of sensor technology movements in the
production of educational interactive multimedia, performing an experiment
of technical and pedagogical cut from controllers drivers, the development
kit SDK and authoring software to design Gestural Control software. The
experimental method was applied to connect the Kinect sensor to the USB
port of the computer to test the effects of motion detection of a person and
determine that is installed correctly. Ten users were selected multimedia
experience and ten children 6th of Basic Education were selected to deter-
mine the degree of usability of the application developed by observations
and surveys. The response rate was 32% prefer to use video or video games
in learning and the "Interactivity” with 27%. It is concluded that the creation
of multimedia applications should be based on the usability of videos like
new content and interactivity by motion sensors as part of easy interaction
between the user and the software.

KEYWORDS: gestural control, multimedia, motion sensor, usability,
educational videos.
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INTRODUCCION
A través del desarrollo de la multimedia se ha
dado mucha atencién a la creacién de aplica-
ciones interactivas por el contenido dindmico
que poseen a través del texto, audio, video e
imagenes, al igual que su usabilidad; sin em-
bargo, estas aplicaciones aun siendo novedosas
para los usuarios, tienen mayor dificultad en
su operacién, principalmente aquellas que uti-
lizan controles tradicionales como dispositivo
de entrada de datos, mediante mouse, teclado y
pantallas touch.

Figueroa (2012) con el objetivo de encontrar la
interaccién humana natural ideal como campo
de estudio Interaccién Hombre-Maquina (HCI)
y ademads, por medio de gestos, donde plantean
las ventajas de un usuario que interactiia con
un sistema usando movimientos naturales,
lo que implica ciertos problemas no resueltos
como el desempetio en tiempo y la tasa de reco-
nocimiento.

Rodriguez (2013) realizé una investigacion
sobre los requerimientos, caracteristicas y
necesidades de una solucién, asi como las posi-
bilidades y herramientas que ofrece un sistema
computacional cada vez mas avanzado, amplio
y completo.

Con el avance tecnolégico, las posibilidades
de interaccién con los sistemas computacio-
nales modernos han venido amplidandose y
tomando rutas y formas que hace apenas unos
afnos no se consideraban posibles. Rodriguez
(2013) autorresefia en su trabajo los esquemas
iniciales de entrada-salida de datos, pasando
por el uso de tarjetas perforadas o interruptores
y alertas luminosas o sistemas de impresién,
hasta el desarrollo del teclado y el mouse, y las
interacciones que utilizan esquemas multito-
que e interacciones naturales.

La interaccion humano-computador es un
campo de crecimiento constante, pero plantea
un vacio en términos de esquemas de interac-
cién para escenarios de creacion artistica y de
enseflanza, el autor propone la utilizacién de
Kinect como dispositivo de interaccién hu-
mano-mdaquina para los escenarios descritos,
teniendo en cuenta su accesibilidad, robustez,
facilidad de uso y modificacién, asi como la
amplisima gama de posibilidades que ofrece.

Chuya et al.(2013) analiz6 el Sistema de Movi-
miento Humano usando sensores Kinect (SAM),
integrado por tres bloques principales: captura
de movimiento, reconstruccién, modelado y
animacién 3D. Su objetivo se basa en la captura
de las trayectorias, andlisis estadisticos, visua-

lizacién grafica de planos cinemdticos del des-
plazamiento y la animacién 3D en tiempo real.

Gonzalez de Dios (2014) presentd un sistema
de reconocimiento de gestos para teleoperar
robots, basado en el sensor Kinect. El autor divi-
di6 en dos partes su investigacién: la primera,
relativa al disefio y evaluacién de un sistema de
reconocimiento de gestos basado en el sensor
Kinect; yla segunda, relativa a la tele operacion
de robots usando el sistema de reconocimiento
de gestos desarrollado.

El objetivo del autor en la primera parte, es
enumerar las caracteristicas y limitaciones del
sensor Kinect. Posteriormente, analiza la detec-
cién de movimiento y se presenta la maquina de
estados propuesta para detectar el movimiento
de un gesto. Explica los posibles escaneos de
un esqueleto en 3 dimensiones para mejorar la
deteccion de gestos y el algoritmo utilizado para
la deteccién de gestos; ademas del algoritmo de
alineamiento temporal dinamico (DTW).

En la segunda parte, el autor expone el siste-
ma de teleoperacion del robot y su integracion
con el evaluador de gestos: este sistema controla
el robot Lego Mindstorm mediante la deteccion
de gestos o el reconocimiento de voz (Gonzalez
de Dios, 2014).

La aparicién de las nuevas tecnologias revo-
lucionaron la forma en que interactuabamos
con las maquinas, un gran ejemplo de ello son
los equipos con pantalla tactil que actualmente
son muy comunes. Ahora tenemos el control
gestual que se encuentra en expansion (Cortes,
Sandoval y Trujillo, 2014).

Debido a que los sistemas multimedia
actuales usan los tradicionales dispositivos
de control en sus sistemas de mend como el
mouse y el teclado, considerados en estos dias
totalmente obsoletos, con un 35% de uso respec-
tivamente, y la experiencia de usuario a nivel
usabilidad es deficiente, ellos se inclinan a ver
y experimentar nuevas formas de interactuar,
en las que los sensores de movimiento se con-
vierten en protagonistas principales por su facil
adaptacién y manejo, y donde el ser humano es
el nuevo elemento de interaccién con el software
mediante sus movimientos y gestos.

El sensor Kinect, creado con el iinico proposi-
to de revolucionar la experiencia del usuario al
momento de controlar la consola de videojuegos
Xbox 360 mediante gestos corporales o coman-
dos de voz, ha diversificado su uso pasando de
videojuegos a sistemas informaticos y aplica-
ciones multimedia.
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Por lo tanto, el propésito de este estudio
es analizar la contribucién de la tecnologia
sensores de movimiento en la producciéon de
multimedios interactivos educativos, para
determinar si mediante el uso del sensor Ki-
nect como elemento de interacciéon entre el ser
humano y la aplicacién, mejora la usabilidad
de operacién del software multimedia y la expe-
riencia de usuario.

METODOLOGIA
El tipo de investigacién seleccionada es el
descriptivo. Se utilizé un enfoque mixto,
cuantitativo y cualitativo con un método ex-
perimental. Para la recoleccién de datos se usé
analisis documental bibliografico, encuestas y
observaciones. El objetivo general fue analizar
la contribucién de la tecnologia sensores de
movimiento en la produccién de multimedios
interactivos educativos; en este sentido, se
buscé identificar y caracterizar cémo puede
ayudar esta tecnologia en la produccién de mul-
timedios interactivos educativos, resaltando las
cualidades y caracteristicas de ésta.

La poblacién en estudio estuvo conformada
por 50 usuarios con experiencia multimedia,
con una edad comprendida entre los 25 y 50
anos, ademds de veinticinco nifios de sexto
grado de Educacién Basica media de la Unidad
Educativa Santiago Mayor de Guayaquil, para
un total 75 personas entre expertos y novatos
en aplicaciones multimedia. Se seleccioné a
10 usuarios con experiencia multimedia y 10
nifios para aplicar un muestreo intencional, a
través del método experimental, se excluyeron
a usuarios docentes en estado adulto tardio
o adulto mayor y tercera edad, que carecen de
habilidades y destrezas en el manejo de tecno-
logias de informacién.

MATERIALES
Se utilizaron:

m Un computador personal para recibir
la sefial (la informacién captada) por el
sensor Kinect y se la utiliza para el de-
sarrollo y pruebas. También se encarga
de tratar esa informacién. Un sensor de
movimiento Kinect para Xbox 360 como
herramienta principal del proyecto, que
posee un servomotor, una camara RGCB,
una camara de profundidad y cuatro
micréfonos  (Ferndandez, 2012). Las
especificaciones técnicas de hardware de
Kinect se detallan en la tabla 1.

TABLA 1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL KINECT

COMPONENTES CARACTERISTICAS

Sensores m Lentes con sensores de color y profundidad
m Array de microfonos para voz
m Tilt motorizado para ajuste del sensor
Campo de vision m Campo de vision horizontal: 57 grados

m Campo de vision vertical: 43 grados
m Rango de tilt fisico: + 27 grados
m Rango del sensor de profundidad: 1.2m - 3.5m

m 320x240 profundidad de 16-bit a 30 FPS
m 640x480 color de 32-bit a 30 FPS
m 16-bit audio @ 16 khz

Nota: Kinect for Windows SDK Programming Guide, 2012

Despliegue de datos

m Un Vehiculo Aéreo no tripulado (VANT),
utilizado para producir cortos educativos
con tomas areas de los lugares turisticos
de Guayaquil, es una aeronave que vuela
sin tripulacién que tiene una variedad
de formas, tamanos, configuraciones y
caracteristicas (Zubair, 2009).

m Un sensor Microsoft Kinect para Win-
dows SDK que nos permitié utilizar las
librerias del sensor para la recoleccion
de datosy control de eventos. Su sintaxis
se deriva de otro lenguaje de programa-
cién llamado C+/C++ pero con muchas
mejoras, tales como: seguridad, reco-
leccion de datos entre otros (Hejlsberg,
Wiltamuth, y Golde, 2006).

m  Microsoft Visual Studio Express como
un entorno de desarrollo para crear el
software de Control Cestual. Permite la
edicién para crear y entregar experien-
cias de inmersiéon web, aplicaciones,
juegos y contenidos multimedia (Gous-
setetal., 2014).

m Cuién multimedia con una estructura
altamente util para desarrollar una apli-
cacién de forma 6ptica ya que permite
estimar recursos técnicos y humanos
(Bou, 1997).

m Storyboard con una serie de graficos en se-
cuencia que muestra de forma ilustrada
cémo se imagina el director de un video
la forma en que quedara la producciéon
final (Saenz, 2008).

m Adobe Premiere como software de edicién
no lineal de alto rendimiento para los
profesionales del video (Adobe Creative
Team, 2012).

Se aplic6 una encuesta de 10 items con alterna-
tivas de respuesta con escala de likert: total en
desacuerdo, en desacuerdo, neutral, deacuerdo
y totalmente de acuerdo. El mismo fue validado
a través del juicio de 10 expertos docentes en
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multimedia de la Universidad Catélica de San-
tiago de Guayaquil, y diez 10 nifios de sexto
grado de educacion basica media de la Unidad
Educativa Santiago Mayor de Guayaquil.

El andlisis de la informacién se realizé a tra-
vés de estadistica descriptiva y tabulando con
Microsoft Excel. Los datos recogidos recibieron
un tratamiento descriptivo, para conocer datos
de los docentes y estudiantes segtin las catego-
rias seleccionadas.

La decisién de tomar la encuesta desde esta
perspectiva responde a que se obtienen suficien-
tes caracteristicas del contexto y sus participan-
tes en poco tiempo, util para esta circunstancia
deinicioy final. Los datos categéricos que se ob-
tuvieron son representables a través de tablas de
frecuenciay tablas de contingencia, suficientes

para realizar el analisis respectivo, y tener una
visién bastante amplia del caso.

METODOS
Con un método experimental se conecto el sen-
sor Kinect al puerto USB de la computadora para
efectos de probar la deteccién del movimiento de
una persona y determinar que se ha instalado
correctamente. Se documentaron los pasos ne-
cesarios para instalar y operar el sensor Kinect
en un algoritmo, como se muestra en la figura 1
y 2. Luego se experimento con el dispositivo para
considerar su camara RCB, el sensor de profun-
didad, el micréfono de multiples matrices y su
procesador personalizado que ejecuta el software
patentado por Microsoft, que proporciona cap-
tura de movimiento de todo el cuerpo en 3D.

INICIO PROGRAMA

Instalar Mocrosoft _NET Framework 4.0

Si Windows no estd actualizado Entonces

Actualizar Windows via Microsoft Update
FINSI

FINSI

SIKinect esta bien instalado ENTONCES

Microsoft Kinect audio Array Control
Microsoft Kinect Camara
Microsoft Kinect Device
FINSI
FIN PROGRAMA

Instalar Microsoft Visual Studio 2013 Express o cualquier versién de Visual Studio 2013
Instalar Windows Software Development Kit for Windows 7

Slesta conectado el dispositivo kinict al puerto USB al computador ENTONCES
Desconectar el dispositovo Kinect del puerto USB
FINSI SISDK de Kinect no esta descargado Entonces
Irala pagina de descarga del SDK de Kinect para Windwos, hacer clic en la opcion de Download
Guardar en el computador para instalarlo mas adelante, clic en Guardar

Conectar la fuente de alimentacion del sensor Kinect a la red eléctrica
Conectar Kinect en un puerto USB libre del PC y espere a que se reconozca los componentes del sensor

Debe ver parpadear el LED verde en el sensor de Kinect
En el administrador de dispositivo del panel de control, debajo de Michosoft Kinect deben aparecer los siguientes modos:

Figura 1. Algoritmo Seudocddigo de instalacion del sensor Microsoft Kinect.

INICIO PROGRAMA

Abriremos Visual Studio 2013

Crear un proyecto WPF (Windows Presentacion Foundation ) y le damos un nombre y aceptamos
En el explorador de proyectos desplegar el modo de Main window.xaml y acceder al fichero MainWindow-xams.cs

Presionamos con el boton derecho del raton encima de "References " elegimos "afiadir referencia”

Sobre el cuadro de didlogo que se muestra seleccionaremos la referencia al SDK "Microsost. Research.Kinect" y aceptamos

Con la referencia agragada anadiremos el espacio de nombres a junto con los demis usings de nuestro fichero para poder utilizar las
claves y métodos de SDK

Dentro del constructor (método MainWindow()) de nuestra ventana anadiremos el evento Loaded, donde pondremos el codigo para
inicializar

el sensor, y el evento Closed para finalizar el uso

Crearemos un atributo de la clase Runtime, clase que hace referencia al sensor Kinect y que instanciaremos e inicializaremos més
adelante

En el método MainWindow_Loaded creamos la instancia para controlar el sensor e inicializaremos el sensor con las opciones que
queremos usar que pueden ser:

Camara RGB

Profundidad Skeletal

Tracking

En el método MainWindow_Closed finalizaremos el uso del sensor. Cuando se cierra la aplicacion y no lo estaremos usando

FIN PROGRAMA

Figura 2. Algoritmo seudocodigo de operacion del sensor Microsoft Kinect.
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Se analizé el reconocimiento facial y de
voz haciendo una prueba con el micréfono de
matrices del sensor de Kinect, que permite a la
computadora llevar a cabo la localizacién de la
fuente actstica y la supresién del ruido ambien-
tey su aporte a la aplicacion.

Através de una encuesta a expertos en el drea
multimedia, seleccionados de manera inten-
cional, se conocié la opinién de la experiencia
de usuario de cada uno de ellos sobre el producto
multimedia interactivo que es controlado a tra-
vés de gestos. Ademas, se hizolavalidaciéndela
encuesta; para ello se desarrollaron actividades
con grupos de docentes y con expertos de la aca-
demia de la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil. Estas actividades correspondieron
a jornadas de trabajo y reuniones en las cuales
se les dio a conocer el desarrollo de la encuesta,
sus objetivos, las preguntas que buscamos res-
ponder, sus dimensiones y contenidos.

Se escribi6 un guién multimedia con una
descripcién detallada de todas y cada una de
las escenas del producto interactivo. Se estruc-
turaron todas las pantallas de la aplicacion
informatica multimedia.

También se cred un storyboard con cada una
de las pantallas, su descripcion de los elemen-
tos sensibles a la interaccién del usuario y su
comportamiento. Ademas se explica el compor-
tamiento de los elementos que no dependen del

Lugar: Cerro Santa Ana

usuario para activarse, por ejemplo: animacio-
nes, sonidos que se cargan con la aplicacién.

Se escribieron guiones audiovisuales para
la produccién de los videos con una descripcién
detallada de todas y cada una de las partes del
corto educativo que permita verificar la inte-
gracién sensor-video. El guién incluye el sonido
ambiental suave, la voz del narrador, el tiempo
en minutos y la toma aérea.

El producto multimedia es operado por me-
dio de gestos para reproducir, detener y cambiar
de video desde la galeria a través de un sistema
de menu, hasta determinar los parametros
optimos de funcionamiento.

El producto no utiliza sistemas de mando o
dispositivos de entrada de las GUI como seria
un ratén, teclado alfanumérico, lapiz dptico,
touchpad, joystick etc. y en su lugar, se hace usode
movimientos gestuales, tales como las manos o
el cuerpo es el mismo mando de control. Se apli-
c6 el reconocimiento de gestos a la aplicacion
multimedia en la que se utilizé técnicas de pro-
cesamiento y andlisis de series temporales para
hacer que el computador entienda un gesto.

RESULTADOS
En el primer experimento se analiza la infor-
macioén de operacionalizar el uso de la tecno-
logia sensores de movimientos, conectando
los sensores a una computadora, para elaborar
un algoritmo - seudocédigo de
instalacién y operacién. Los re-

Imagen

Personaje: Voz:

Narrador Yamil Lambert.

Ambiental
suave.

Historia:

Narrador

Secuencia

| Secuencia en Video:
I:

Plano panoramico general, abarca muchos
elementos muy lejanos. En él los personajes
tendran menos importancia que el paisaje.

. Gran plano general, panoramico general con

mayor acercamiento de objetos o personas.
(Alrededor de 30 metros).

Plano en Picado: la cdmara esta sobre el
objeto, en un cierto angulo. El objeto esta
visto desde arriba.

Plano en contrapicado la cdmara se coloca

bajo el objeto, destacando este por su altura.

Plano aéreo o 2a vista de péjaro, la camara
filma desde bastante altura.

Plano subjetivo o punto de vista, la camara
sustituye la mirada de un personaje como
recorrido.

Tiempo: Toma:
2 minutos. ® Vehiculo aéreo
no tripulado o
Dron

e Camara Fija.

sultados obtenidos en el primer
momento de la investigacién
siguen el mismo orden en que
fueron experimentados y c6mo
se presentan en el diseno de
la metodologia, por lo que se
elaboré un algoritmo - seudocd-
digo de instalacién y operacion

El cerro Santa Ana estd ubicado en la ciudad de Guayaquil. Se encuentra
a orillas del rio Guayas, y en él tradicional barrio de Las Pefias. Abarca
una superficie aproximada de 13.5 hectdreas, con una poblacién

estimada en 4.105 habitantes.

El cerro, llamado antiguamente "Cerrito Verde" o "Cerrito de la Culata",
que habria sido originalmente llamado, por los aborigenes, “Loninchao”,
segun lo asegura el arquitecto e historiador Melvin Hoyos, director del
Museo Municipal de Guayaquil, es el sitio donde se origind la ciudad de
Guayaquil, ya que en sus faldas se produjo su definitiva fundacién en

1547.

Figura 3. Storyboard del corto educativo locacion Cerro Santa Ana.

AR
SR @V /\//\/\\//\/
Figura &. Pruebas del producto multimedia
interactivo haciendo pufio con la mano para
activar el scroll de la aplicacion.
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del sensor Microsoft Kinect, lo que queda
evidenciado en un producto concreto como es el
documento que contiene la metodologia de tra-
bajo con los pasos del algoritmo - seudocédigo
de instalacion y operacion del sensor Microsoft
Kinect.

En el segundo experimento se analiza la in-
formacién producto de la experimentaciéon para
proceder a establecer los parametros técnicos
requeridos para la producciéon de multimedios
interactivos educativos controlados con senso-
res, realizando una investigacion bibliografica
y consulta a expertos, para formular una meto-
dologia de trabajo.

En el tercer experimento de la investigacion
se realizan o producen 10 cortos educativos,
a partir de guiones originales escritos por
miembros del equipo investigador, usando
filmaciones normales y tomas areas de drones,
que permitan la realizacién del experimento de
acople sensor-video, el resultado de esta etapa
son cortos educativos que incluyen tomas areas.
El producto concreto que se obtuvo en esta etapa
del proyecto es el documento con los guiones y
el storyboard para 10 cortos educativos con una
duracién de 5 a 10 minutos.

En el cuarto experimento se realiza una
prueba de acople de un producto multimedia
usando sensores de movimiento para controlar
la galeria de videos previamente producidos,
para disefiar un Software de Control Gestual. Los
resultados obtenidos en esta etapa de la investi-
gacion siguen el mismo orden en que fueron ex-
perimentados y como se presentan en el disefio
de la metodologia se evidencia en la realizacién
practica de un experimento de acople entre el
producto multimedia y el sensor de movimien-
to Kinect. El resultado como producto concreto
es un informe que incluye el guion multimedia
principal y fuentes de programacion del pro-
ducto educativo entregable, que muestra una
galeria de videos que es controlado a través de
los gestos de una persona o usuario.

Para la etapa final, se validé el impacto del
Software de Control Gestual en la experiencia de
usuarios, realizando demostraciones con un
panel y una encuesta final, para determinar el
porcentaje de usabilidad del producto multime-
dia y su impacto; esto permitié determinar que
el sistema multimedia deberia tener minimo
un 32% de porcentaje en la usabilidad.

Se desarroll6 un sistema multimedia que
posee un menu principal que sirve para que el
usuario elija alguna de las principales funciones
del programa. En este caso las opciones son los

diferentes videos con las tomas de sitios impor-
tantes de la ciudad de Guayaquil. Puede ser con-
trolado por teclado y mouse de forma tradicional,
pero la caracteristica principal es que funciona
a través de sensores de movimiento Ms Kinect,
un sistema que funciona con éxito en la indus-
tria del videojuego. La cdmara podra detectar
nuestro cuerpo a una distancia minima de 1.5
m, lo que nos garantiza el vivir una experiencia
totalmente diferente a la que estamos acostum-
brados, con interfaces naturales e intuitivas.

Para la variable independiente “Tecnologia
sensores de movimiento”, se utilizé6 una meto-
dologia experimental donde se prueban las ca-
maras, campo de visién, flujo de datos, sistema
de seguimiento, sistema de audio del sensor; los
resultados fueron medidos por cada dimension,
tal es el caso de la camara para obtener image-
nes en color y 2 camaras de infrarrojos, el campo
de visién con la detecciéon de objetos es de 43°
verticales por 57° horizontales, ademas el flujo
de datos con la resolucién de imagenes 640x480
a 32 bits de color es de 30 cuadros por segundo.

Para la variable dependiente “Produccién
de multimedios interactivos”, se aplicaron
algunas metodologias, tales como encuestas,
creacion de storyboard de forma grafica y panel
de expertos; se empled como indicador el “men-
saje comunicacional del producto multimedia”
(conocer al cliente), la elaboracién del patrén o
secuencia detallada de todas y cada una de las
escenas de la aplicacién y su creacién en funcién
de los resultados de las pruebas del prototipo
planteado como dimensién.

Para iniciar el diagnéstico se aplicé una en-
cuesta a expertos en el area multimedia. Estos
fueron seleccionados de manera intencional
para conocer su la opinién sobre su “experien-
cia de usuario” del producto multimedia inte-
ractivo que serd controlado a través de gestos.
La encuesta que tiene por objetivo saber si los
docentes manejan la tecnologia de sensores y
el impacto de la usabilidad en el aprendizaje de
los estudiantes, si estan satisfechos de ensenar
sus materias con esta tecnologia e iniciar la
exploracién de las necesidades normativas para
el andlisis.

El resultado final es el disefio y programa-
cién de un Software de Control Cestual a partir
de la tecnologia sensores de movimiento de
Microsoft Kinect.

En la dltima etapa demostrativa y en coor-
dinacién con una docente de sexto de basica
de la institucién Colegio “Santiago Mayor” de
la ciudad de Guayaquil se experimenté con
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estudiantes el prototipo de software multimedia
conectado al computador por medio del sensor
de movimiento, permitiéndoles controlar e in-
teractuar con un sistema de menu con 10 videos
delocaciones de la ciudad de Guayaquil, usando
tomas areas con drones.

La encuesta a los estudiantes y la informa-
cién recogida con la aplicacién de este instru-
mento, fue procesada con Microsoft Excel como
software y aporta a la investigacién la visién de
entrada. Los datos recogidos reciben un trata-
miento descriptivo debido al uso de la informa-
cién en este momento como puerta de entrada
al contexto para conocer datos de los docentes y
estudiantes segiin las categorias seleccionadas.
Ladecisién de tomarla encuesta desde esta pers-
pectiva responde a que se obtienen suficientes
caracteristicas del contexto y sus participantes
en poco tiempo, util para esta circunstancia de
inicioy final. Los datos categéricos que se obtu-
vieron son representables a través de tablas de
frecuencia y tablas de contingencia, suficientes
para realizar el andlisis respectivo, y tener una
visién bastante amplia del caso.

DISCUSION DE RESULTADOS
La tecnologia, como una herramienta a disposi-
cion de los maestros o docentes, al ser usada en
el aula de clase, evidencia en los estudiantes no
solo el interés por aprender, sino que produce un
aprendizaje significativo en los conocimientos
impartidos, y son los videos o videojuegos los
de mayor preferencia para ellos con un 32% en
primera posicion; en segundo lugar se tiene la
“Interactividad”, con el 27%; tanto la usabilidad
como la interactividad son los de mayor impor-
tancia a la hora de crear aplicaciones multime-
dia.

A la hora de desarrollar aplicaciones mul-
timedia interactivas que sean novedosas y
atraigan la atencién de los usuarios, se deben
destacar dos factores importantes: 1) La usabi-
lidad que debe tener el software creado para su
facil manejo y la comprension que mediante el
uso de videos produce una mayor motivacion e
interés por aprender por parte de los estudian-
tes. Es un error pensar que aun contando con
un producto digital que haya sido creado con la
ultima tecnologia de software, este solucionara
un problema o se constituird como un aporte en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, si fueron
olvidados la claridad y la elegancia que todo
programa debe tener, produciendo efectividad,
eficienciay satisfaccion en el contexto de uso. 2)
La interactividad en los sistemas multimedia

en un alto grado refleja la relacion de participa-
cién activa entre los usuarios y los programas,
donde su diseno planifica la navegacién entre
pantallas en las que el usuario sienta que real-
mente controla y maneja una aplicacién. En
este sentido el usuario navega por la aplicacién
y se siente libre.

Por lo expuesto hasta aqui, tanto la usabi-
lidad como la interactividad son elementos a
considerar a la hora de disefiar un software. Los
sistemas multimedia que usan los tradiciona-
les dispositivos de control en sus sistemas de
menu, como el mouse y el teclado, se conside-
ran en la actualidad totalmente obsoletos. Los
usuarios se inclinan por ver y experimentar
nuevas formas de interactuar como jugar, la
presencia de elementos mas visuales con una
mayor interacciéon, y un minimo de esfuerzo de
interaccién.

Producto de este estudio experimental de
acople “sensor - producto multimedia” se reco-
mienda que:

m Los desarrolladores de sistemas multi-
media deben buscar un nuevo elemento
innovador en el acople de control con el
sistema de menu.

m Incorporar en una segunda etapa la gra-
bacion de mds locaciones de la ciudad de
Guayaquil.

m Enelcasodeusodedrones, sedebe estar
al dia en las nuevas disposiciones y re-
glamentos para pilotear estos apararos
de manera segura.

m Usar lenguajes de programacion vy
entornos de desarrollo actuales para
que el uso de los driver con los nuevos
dispositivos tecnolégicos funcionen de
manera optima.

m Hacer pruebas con la deteccién de voz
para incorporarlo al control de un mul-
timedio interactivo.

m Revisar todas las actividades pedagé-
gicas que se desarrollan en la escuela y
potenciar el uso de esta tecnologia en la
escuelayen casa.

m Estudio de mercado para la comerciali-
zacién del software multimedia y su im-
pacto como software de apoyo educativo.

m Actualizacién a los docentes de centros
educativos en el uso de las nuevas tecno-
logias de la informacién y la comunica-
cién.
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CONCLUSIONES
Al operacionalizar la tecnologia sensores de
movimiento, conectando los sensores a una
computadora por su puerto USB, se elabord
un algoritmo - seudocdédigo de instalaciéon y
operacién para sistematizar el proceso de ins-
talaciéon y reconocimiento gestual a través de
un flujograma, para que se pueda codificar en
cualquier lenguaje de programacion.

Se establecieron los pardmetros técnicos
requeridos para la produccién de multimedios
interactivos educativos, realizando una investi-
gacion bibliografica y consulta a expertos, para
formular una metodologia de trabajo; por lo que
los sistemas multimedia que usan los tradicio-
nales dispositivos de control en sus sistemas de
menu como el mouse y el teclado se consideran
en la actualidad totalmente obsoletos, los usua-
rios se inclinan a ver y experimentar nuevas
formas de interactuar como jugar, y elementos
mas visuales. Los pardmetros son:

m Utilizar un componente de entrada de
ultima tecnologia interactivo de facil
manejo (Kinect).

m La comunicacién usuario-software se
realice a través de las partes del cuerpo
(manos).

m Inclusién de contenidos y actividades di-
dacticas e informativas que motiven el
interés por las ciencias, las tecnologiasy
la investigacién.

m Claridad del programa (grados de usabi-

lidad)

Se produjeron 10 cortos educativos con guiones
originales escritos por miembros del equipo in-
vestigador usando filmaciones normales y to-
mas areas de drones. Se realizé el experimento
de acople sensor-video y el acople de un producto
multimedia, usando sensores de movimiento
para controlar la galeria de videos previamente
producidos, para disenar un software de Control
Gestual. Se concluye que el uso de tomas aéreas
para visualizar un mismo objeto o lugar que
ha sido visto muchas veces produce nuevas
experiencias en los usuarios, se evidencia que
los mismos describen cosas nuevas no vistas
cuando se lo visita fisicamente, los productores
deben tomar en consideracion en las posproduc-
cién las tomas de plano general y panoramico
como anticuadas. Se sugiere hacer un “mix”
con nuevas tomas.

El impacto cientifico y social del uso de
sensores de movimiento en los desarrollos de

productos multimedia es alto, e implica que
se tome en cuenta su aportacién a la interac-
tividad y la usabilidad del software, se sugiere
experimentar con otras soluciones multimedia
de corte social desarrollando multimedios de
corte pedagégicos.

Como parte del experimento una de las
dificultades se centra en las pruebas realizadas
donde la cdmara capta luz, lo que afecta en
clertos caso el reconocimiento de las manos,
aunque no es una limitacién importante debe
ser considerada como parte de estudios futuros.

Para finalizar el estudio se deja planteada
dos preguntas concernientes a los sensores de
movimientos.

(Cudl sera el impacto de la realidad virtual
y el uso de sensores de movimiento del tipo
deteccion de manos como LeapMotion?.

{Los productos multimedia seguiran la
tendencia cambiante de la tecnologia contem-
poranea de los métodos de hardware para su
control innovando o evolucionando los sensores
de movimientos a otro nivel?.
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