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Resumen

Con la llegada de la realidad virtual se abrieron un sinfin de posibilidades en cuestiones
de aprendizaje, una de estas posibilidades son los ambientes virtuales, los cuales
simulan un escenario de la vida real omitiendo los peligros que se corren en estos

entornos.

Este impacto ha llegado también a los videojuegos, los cuales han mostrado un gran
potencial didactico gracias a las acciones ludicas. El usuario al tener contacto con

aplicaciones de este tipo debe sentirse comodo, ademas de entender faciimente la
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forma de interaccién con la aplicacion. Aqui es donde se utiliza la interaccion natural,
que enfocado a las interfaces se conocen como interface naturales de usuario, siendo
el Kinect de Microsoft uno de los elementos mas importantes y con un enorme potencial
relacionado a este tema. En el presente articulo se retoman estos conceptos para
realizar un videojuego didactico para el sector edlico, mediante ambientes virtuales e
interfaces naturales de usuario. Los resultados obtenidos indican que los usuarios
aprenden mediante los ejercicios ludicos planteados en el videojuego, ademas de
interactuar de manera natural con los escenarios planteados sin los riesgos que se

corren en la vida real.

Palabra(s) Clave(s): aerogenerador, energia edlica, Kinect, realidad virtual,

videojuegos didacticos.
1. Introduccién

El aumento de la demanda energética en los ultimos afios y la necesidad de desarrollar
nuevas formas de produccion energética no contaminante, genera como consecuencia
la exploraciéon de alternativas limpias. Una de las opciones es la instalacién de parques
eolicos. Ante este suceso, es necesario contar con personal capacitado para la
operacion de la tecnologia en este sector. Los aerogeneradores son la tecnologia
fundamental en los parques edlicos, por consiguiente, la capacitacién al personal recae
en el conocimiento, uso y mantenimiento correcto de estas maquinas, este
conocimiento con el que debe contar el recurso humano, ya sean estudiantes o

trabajadores, se puede tornar dificil de adquirir.

La dificultad radica en los riesgos y en las medidas de seguridad que se deben tomar en
cuenta al momento de acceder a los parques edlicos y en especifico a los

aerogeneradores, los riesgos implican principalmente las cuestiones eléctricas, el

* El articulo fue desarrollado con apoyo del proyecto CEMIE-Edlico-P08 del Fondo de Sustentabilidad Energética
SENER-CONACYT,
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personal debe contar con la capacitacion necesaria para moverse por los
aerogeneradores sin el peligro de sufrir una descarga eléctrica.

Tomando en consideracion los riesgos que se corren al trabajar dentro o cerca de los
aerogeneradores, resulta conveniente incurrir en ambientes de aprendizaje seguros
para el personal de interés. Los ambientes virtuales permiten a los usuarios
desenvolverse como en el mundo real sin los peligros que éste incluye. Las
aplicaciones software que existen actualmente para el conocimiento de
aerogeneradores se limitan a mostrar el funcionamiento general de éstos, y las

simulaciones se basan en perspectivas fijas con poca interaccion.

Referente al sector edlico, existen trabajos como la Plataforma de laboratorio para
ensayos de simulacion de aerogeneradores [1], esta plataforma es utilizada para
realizar ensayos sobre los sistemas de accionamiento electronico de las turbinas
ellicas, permitiendo la mejora de su disefio sin la necesidad de realizar costosas
pruebas fuera del laboratorio. Por otra parte, trabajos como las herramientas de
simulacién de Lab-Volt [2] donde se representan aerogeneradores sin el parque edlico
completo, permiten a los usuarios operar cada aerogenerador de forma individual, por lo

que éstos pueden percibir la diferencia ante los parametros que han configurado.

En lo que respecta al Kinect se han realizado trabajos como K-IMAGEN Conceptos [3]
el cual presenta una imagen bidimensional de una asignatura especifica y el usuario
debe arrastrar a través de "gestos" las etiquetas de texto a su posicion correspondiente.
De manera similar funciona Investigate the Digestive System [4], mostrando a los
usuarios las partes del sistema digestivo y permitiéndoles que las relacionen con su
respectivo nombre, arrastrando las etiquetas de texto. Por otra parte, Aprender jugando
con tejidos precolombinos mediante rompecabezas virtuales [5] propone el uso de
rompecabezas virtuales como medio de interaccion didactico y entretenido a través del
cual el usuario aprende sobre los tejidos precolombinos sin necesidad de acudir al
museo. Mientras que el trabajo denominado Interaccion de aulas virtuales por
movimientos corporales [6] muestra un ambiente virtual al usuario para manipular

objetos 3D mediante sus manos y pies, ademas permite navegar por la escena con
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ligeros movimientos de la cabeza, estas escenas estan desarrolladas con el motor de
videojuegos Unity 3D. Otro trabajo similar al anterior, Desarrollo de interfaces de
usuario naturales con Kinect [7] permite al usuario manipular mediante el Kinect objetos
3D, en este caso dichos objetos son piezas de un rompecabezas que deberan ser
armadas en una escena 3D desarrollada en Blender. Desde otra perspectiva y bajo el
mismo concepto, Mundo virtual de una cocina para nifilos con capacidades diferentes [8]
presenta una escena desarrollada en Unity 3D que facilita el uso del Kinect para

manipular objetos 3D, permitiendo a los nifios activar su sistema motriz.

Ademas, el trabajo Virtual experiment system for electrician training based on Kinect
and Unity3D [10] presenta un sistema de experimentacion virtual para la formacion de
un electricista, las conclusiones del trabajo demuestran que los métodos son utiles para
completar tareas experimentales virtuales y mejoran la experiencia del usuario. Por
ultimo, el trabajo Mixed reality game prototypes for upper body exercise and
rehabilitation [9] implementa un juego basado en realidad virtual para la rehabilitacion
del hombro de personas con lesiones de la médula espinal. Cabe mencionar que estos

trabajos fueron desarrollados con el motor de videojuegos Unity 3D y el sensor Kinect.

Retomando las ideas sobre ambientes virtuales, rompecabezas como uso didactico, el
Kinect como medio de interaccion natural entre el usuario y los sistemas, se propone un
videojuego didactico empleando el Kinect abordando los temas del sector edlico, ya que
son pocos los trabajos relacionados con este sector y como se menciona en parrafos
anteriores se basan solo en la simulacion de los componentes de los parques. Es
necesario que los recursos humanos conozcan y aprendan como punto principal las
partes y el acoplamiento de los aerogeneradores. Ante esta situacion es preciso diseiar
nuevos escenarios y acciones educativas para la Realidad Virtual como entorno
demandante [10]. Una opcidn a este dilema es el disefio de videojuegos, los cuales han
tomado gran relevancia gracias a su potencial didactico, un videojuego es una
aplicacion interactiva orientada al entretenimiento que, a través de ciertos mandos o
controles, permite simular experiencias [11]. Proporcionar a las personas la oportunidad

de realizar ejercicios practicos dentro de un juego de simulacion digital motiva
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potencialmente al usuario a interactuar con el entorno [12]. Esta interaccion con el
ambiente propuesto es favorable si se hace uso de la interaccion natural, ya que esta
busca técnicas mediante las cuales el usuario manipule el entorno de un nivel

principiante a experto con una minima e incluso nula informacion [13].

La interaccion natural es un método que propone el uso de gestos, expresiones,
movimientos, comando de voz, tacto y vision, de esta manera el usuario aprende
instintivamente mediante la manipulacién, observacion, prueba y error [13], las
interfaces que incluyen este tipo de interaccion se conocen como interfaces naturales
de usuario, las cuales tienen como ventaja el bajo esfuerzo de aprendizaje al usar y
controlar el sistema, el usuario aprende al realizar alguna actividad asegurando una
interaccion directa [14]. El desarrollo de los videojuegos es una rama muy importante, la
companiia Unity se hizo popular gracias a que su plataforma para desarrollo de
videojuegos 2D y 3D fue elegida por muchos desarrolladores en la creacion de sus
proyectos [15]. Algunas de las ventajas que Unity 3D ofrece son: Independencia de
plataforma, tiene un editor grafico que permite integrar objetos y modelos 3D de forma
rapida al proyecto, la version gratuita es muy completa satisface en gran parte las
necesidades de los desarrolladores, permite incorporar nuevas caracteristicas mediante
la incorporacién de plugins especificos, cuenta con un Asset Store donde facilmente
pueden obtenerse recursos para utilizar en los proyectos ademas cuenta con amplia

documentacion en foros de la comunidad de Unity.

Con la llegada de las interfaces naturales de usuario surgieron dispositivos como el
Kinect de Microsoft. Este dispositivo surgié principalmente como un mecanismo que
permitia a los usuarios interactuar con el Xbox 360 sin necesidad de controles. Sin
embargo, el uso del Kinect no fue exclusivo de la consola de videojuegos, como se
menciona en [14], el Kinect también permite el control y la interaccidon con una
computadora a través de una interfaz natural de usuario. Ademas, el Kinect de
Microsoft se ha utilizado para demostrar cdmo se pueden utilizar las camaras de
deteccion de profundidad con la computadora fuera de la plataforma de juegos y

aplicaciones personalizadas, asi como también utilizar dicho sensor dentro de un motor
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de videojuegos tal como Unity. La informacién que proporciona el Kinect en Unity es util
para los avatares virtuales, desencadenan eventos o permiten al usuario interactuar con
un entorno virtual [12]. A continuacion se describe el desarrollo de un videojuego
didactico que hace uso del Kinect de Microsoft para la manipulacién virtual tipo

rompecabezas de los principales componentes de un aerogenerador.

2. Desarrollo

2.1. Planeacion de la estrategia didactica

Como se menciona en [16] un juego didactico debe contar con un formato y una serie
de objetivos, los cuales permitiran establecer las metas que se desean lograr con los

alumnos. El formato mencionado, adaptado al videojuego propuesto, es el siguiente:

Titulo del juego: Videojuego didactico empleando el Kinect para la manipulacion virtual

de un aerogenerador.
Area del conocimiento: Sector edlico.
Objetivos:

= EIl objetivo didactico. Se propone que el usuario conozca y aprenda cuales son
las partes principales de un aerogenerador, ademas de conocer la forma
correcta de acoplamiento de cada una de ellas y de esta manera entender cémo
estan constituidos los aerogeneradores.

= Las acciones ludicas. En este objetivo se hace uso del Kinect como dispositivo
en la interfaz natural de usuario, permitiéndole al jugador interactuar con la
aplicacion mediante su propio cuerpo. Debera localizar la pieza correcta dentro
de la escena, seleccionarla y colocarla en el orden y posicion correctos, el
sistema retroalimentara esta accion mediante un mensaje auditivo y visual.

= Las reglas del Juego. El aerogenerador aparece en escena completamente

armado, de manera que en primera instancia el usuario mediante un gesto
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debera desarmarlo, posteriormente debera elegir la pieza correspondiente al

orden de ensamble y soltarla en un rango minimo dentro de su posicion original.

Contenidos: Inicialmente se muestra el aerogenerador completamente armado, para
que posteriormente el jugador coloque una a una sus partes hasta formarlo
nuevamente. El usuario identificara cada parte, la forma y el ensamble de los siguientes
componentes: cimiento, torre, conexidon eléctrica, sistema de orientacién, géndola, buje

y las palas (Ver Fig. 1).

A

s

Fig. 1. Partes de un aerogenerador.

Nombre de la estructura adaptada para el disefo del juego: El disefio esta basado

en un juego didactico tipo rompecabezas.
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Audiencia a la cual va dirigido: La intencion inicial es dirigirlo a alumnos de las
carreras relacionadas al sector edlico y algun otro personal de interés afin, sin embargo
dado que se usa una interfaz natural de usuario, practicamente el juego puede ser

utilizado por el publico en general.
Numero de jugadores: 1 jugador.

Duracién: En esta version del juego no hay un tiempo limite, el objetivo se alcanza al

armar completamente el aerogenerador.

Materiales utilizados: En la construccidn del videojuego se utilizaron las siguientes
herramientas: el motor de videojuegos Unity, el asset “Kinect with MS-SDK?”, el lenguaje
de programacion C#. Para la ejecucion e interaccion con el videojuego se utilizo el

Kinect conectado a la PC.

Instrucciones: Al inicio el jugador debera colocarse frente al Kinect para ser detectado
y posteriormente realizar un gesto tipo swipe(movimiento horizontal de la mano) para
desarmar el aerogenerador, posteriormente debera pulsar sobre una pieza y colocar
una a una en su posicion correspondiente y en estricto orden. De acuerdo a la
clasificacion por el numero de jugadores, se tendria un juego individual cuyo esquema

de funcionamiento se describe a continuacion.
2.2. Esquema general de funcionamiento del videojuego

En esta seccion se muestra el esquema general de funcionamiento del videojuego

propuesto (Ver Fig. 2), mismo que se describe en seguida.
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Flujo de datos

$ ASSET UNITY-KINECT
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' ﬂ Movimiento % Gesto
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C# SCRIPT

Mensaje auditivo y visual
Q & Interpretacion del gesto

Accion a ejecutar

MODULO DE
@ VALIDACIONES

Fig. 2. Esquema general de funcionamiento del videojuego.

El usuario debe situarse frente al Kinect en un rango de 1.2m a 3.5m (ver Fig. 3) esto
con la finalidad de tener una experiencia de interaccion optima, posteriormente realizara

algun movimiento con sus manos para que sean capturados por el Kinect.
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aE=

. Distancia optima

. Distancia detectada

Fig. 3. Area de deteccion del Kinect.

El Kinect esta programado para capturar especificamente el movimiento de las manos
del usuario y al mismo tiempo enviar ese flujo de datos al asset que realiza el vinculo
con Unity. El asset establece la conexion entre el Unity y el Kinect, detecta los gestos
gracias al flujo de datos que recibe del Kinect. Para este videojuego se utilizan los
gestos swipe y push(movimiento hacia enfrente de la mano). El script desarrollado en
C# se encarga de realizar lo que corresponda a cada gesto en caso de ser detectado.
Este script luego de recibir el gesto que se ha efectuado, lo interpreta para definir la
actividad que se esta realizando y posteriormente la envia al médulo de validaciones. El
modulo de validaciones se rige por las reglas del juego antes mencionadas y consta de

8 estados (ver Fig. 4).
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. ' Esperando gesto
inicial

swipe
si
Desarmar aerogenerador 0 Aerogenerador completo
A
Esperando seleccion ‘ Mensaje auditivo y visual
de pieza de pieza incorrecta
push incorrecto
correcto . o .
Arrastrar y colocar push Verificar posicion y ' Mensaje auditivo y visual
pieza ubicacion de la pieza de pieza correcta

Fig. 4. Diagrama de estados del médulo de validaciones.

El aerogenerador aparece en la escena armado completamente, para iniciar el usuario
debe realizar el gesto swipe, lo cual hara que las piezas se separen tomando cada una
de ellas una posicion aleatoria. Con las piezas dispersas por la escena el usuario
debera elegir la que crea correspondiente y seleccionarla. El usuario debera colocar el
cursor que controla con las manos y efectuar un gesto push sobre la pieza que desee
para poder moverla, y la soltara con otro gesto push. Una vez soltada la pieza se
verificard que sea la pieza correspondiente al ensamble y se haya colocado en la
posicion adecuada. Si la pieza no es la adecuada o se ha colocado incorrectamente se
enviara al usuario un mensaje auditivo y visual indicandole lo que ha hecho de forma
incorrecta y nuevamente se esperara a que el usuario seleccione una pieza. Por el
contrario si ha colocado la pieza correctamente se le enviara un mensaje auditivo y

visual indicando que se ha realizado el ensamble de manera satisfactoria.
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Posteriormente se verificara si el rompecabezas ha sido armado por completo, si ya se
tiene el aerogenerador armado totalmente, se regresa al estado de inicio, en otro caso

el videojuego se queda en espera de la seleccién de una nueva pieza.

Cada estado indicara la accion a ejecutar por Unity, segun la accion de cada estado del
modulo de validaciones, mediante mensajes auditivos y visuales se enviara al usuario la
retroalimentacion de lo que esta haciendo, es decir, notificarle si esta colocando bien o
mal una pieza, o inclusive si ya ha terminado de armar el aerogenerador. Para realizar
el videojuego bajo el esquema de funcionamiento mencionado en este apartado se
realizd una seleccion de diversas herramientas, para obtener las que mejor se

adaptaran al proyecto. Estas herramientas seleccionadas se explican enseguida.
2.3. Herramientas empleadas

Se utilizé el motor de videojuegos Unity para crear el ambiente tridimensional, respecto
a la interaccién con el ambiente mencionado se uso6 el Kinect de Microsoft como
dispositivo de interaccion natural, posteriormente al combinar ambas tecnologias fue
necesario el uso de un asset que permitiera este vinculo. Se realizaron pruebas con el
asset gratuito de Unity "Kinect with MS-SDK" y la version de prueba del asset de Zigfu
"ZDK", resultando el primero de estos como el de mayor numero de ventajas, las cuales
se mencionaran a detalle en el apartado de resultados. Para la codificacion de los
scripts se utilizd el lenguaje C#, estas herramientas en conjunto permitieron el

desarrollo del videojuego y la implementacidn se muestra en el siguiente apartado.
2.4. Implementacién

Para establecer el vinculo entre el Kinect y Unity es necesario descargar e instalar el
asset "Kinect with MS-SDK", posteriormente modificar una escena del asset o crear una
nueva para desarrollar el videojuego. A continuacion se asignan los gestos del asset
que serviran al usuario para interactuar con el sistema, en este caso los gestos swipe y
push. Como siguiente paso se crea el script con la codificacion correspondiente y se

agrega al proyecto. El rompecabezas con las piezas del aerogenerador en esta version
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se formd en base a cubos, a los cuales se les asignaron en la cara principal una imagen
en formato png de cada una de las partes del aerogenerador, en las versiones
siguientes se pretende reemplazar los cubos por modelos tridimensionales de cada
pieza del aerogenerador. Se utilizaron también archivos de audio en formato mp3, estos
indicaban al usuario el resultado de la accion que habia realizado, es decir, notificarle
mediante un mensaje de audio que debe comenzar a armar el aerogenerador, otro
mensaje si ha colocado bien la pieza, uno mas indicando que la accion fue incorrecta, y
uno final indicando que ha armado satisfactoriamente el aerogenerador. Por ultimo se
agrego6 un visor del propio usuario ya que no se cuenta con un avatar como tal. Los

resultados obtenidos de esta implementacion se mencionan a continuacion.
3. Resultados

La escena de prueba realizada para elegir si se utilizaria el asset "Kinect with MS-SDK"
o el "ZDK" de Zigfu revelo lo siguiente: como principal inconveniente del segundo asset
mencionado es el costo en su version completa, por el contrario el MS-SDK es gratuito
y esta disponible en el Asset Store de Unity. La escena de prueba consistia en tener
tres cubos apilados, a los cuales a través de un gesto habria que separarlos,
posteriormente colocar uno por uno en orden para tenerlos apilados nuevamente. (Ver
Fig. 5y Fig. 6).

Pull detected

Fig. 5. Escena de prueba con "Kinect with MS-SDK".
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Fig. 6. Escena de prueba con "ZDK" de Zigfu.

La primera comparacion entre las dos versiones fue el tamafo del ejecutable para
Windows (.exe), resultando el ejecutable del MS-SDK alrededor de 9MB menos pesado
que el ejecutable del ZDK, posteriormente durante la ejecucion individual de cada
escena se midid la temperatura del GPU con ayuda del gadget GPU Monitor [17],
mostrando durante la ejecucion del MS-SDK 42° en el GPU, mientras que durante la
ejecucion del ZDK mostraba 50° en el GPU, de esta manera se aprecia que el
ejecutable del ZDK exige mayor procesamiento al GPU. Cabe mencionar que las
caracteristicas de la laptop utilizada fueron las siguientes: sistema operativo Windows 7
Professional de 64 bits, procesador Intel(R) Core(TM) i7-3610QM, 4 procesadores
principales, 8 procesadores légicos y una tarjeta NVIDIA Quadro K1000M.

Ademas, en cuestiones de desarrollo el MS-SDK presenta cierto grado de flexibilidad
en el cédigo, permitiendo realizar sin problemas modificaciones a los scripts, inclusive
dentro del asset incluye la documentacion correspondiente al mismo. Por su parte el
asset del ZDK presenta muchas dependencias entre los componentes impidiendo
manipularlos libremente, y no cuenta con la documentacion necesaria. Por estas

razones se utilizo el asset "Kinectwith MS-SDK" para realizar la conexién entre el Kinect
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y el ambiente creado en Unity dando como resultado el videojuego didactico tipo

rompecabezas mostrado a continuacion (ver Fig. 7, Fig. 8 y Fig. 9).

Saipe kel of ignt Lo explote..

Fig. 7. Videojuego en espera del gesto inicial.

Al iniciar el videojuego una vez que el usuario esté situado correctamente frente al
Kinect, éste podra visualizarse en la esquina inferior derecha, de igual forma tendra el

control del cursor con su mano derecha.

Fig. 8. Videojuego en espera de selecciéon de una pieza.

El cursor esta representado en la escena como una esfera de color verde. El usuario

debera realizar un gesto swipe para separar aleatoriamente las piezas del
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aerogenerador. Este gesto se consigue al hacer un movimiento horizontal de derecha
a izquierda, una vez realizado el gesto tendra que elegir una a una las piezas y

colocarlas en su lugar correspondiente.

Fig. 9. Videojuego en estado de arrastrar y colocar la pieza.

Para seleccionar una pieza basta con posicionar el cursor sobre la misma y realizar un
gesto push, de esta manera arrastrar la pieza al lugar correcto para luego soltarla
mediante otro gesto push. Este gesto se consigue al mover la mano hacia adelante
como si se pulsara un boton. Se realizaron pruebas al sistema con 6 usuarios distintos
incluyendo profesores, alumnos de maestria de energia edlica y de servicio social.
Durante las pruebas se observo la motivacion de los usuarios por cumplir el objetivo del
juego, se divertian y al mismo tiempo alcanzaban un grado de tension al no realizar de

manera correcta alguna accion.

De igual forma competian por tener el rompecabezas armado en el menor tiempo
posible y de manera inconsciente estaban aprendiendo acerca de los aerogeneradores

y sus partes.
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4. Discusion

Con el proyecto desarrollado se obtiene un videojuego didactico en una primera
version, posteriormente se pretende agregar nuevas escenas que involucren otras
acciones ludicas para el usuario, ademas de nuevas actividades de aprendizaje dentro
del area de los parques edlicos. Los resultados preliminares del videojuego propuesto
en este articulo presentan una serie de caracteristicas que coadyuvan a la adquisicion
de conocimientos a los usuarios, ya que a decir de [16] se contemplan las

caracteristicas de todo juego didactico:

e Intencion didactica: La intencion didactica del videojuego se ha descrito a lo
largo de cada seccidon, que los usuarios adquieran conocimientos del sector
eolico, en particular sobre los principales componentes de un aerogenerador.

e Objetivo didactico: En esta primera versidn el objetivo es armar por completo el
rompecabezas del aerogenerador, seleccionando y colocando una a una las
piezas que lo integran.

e Reglas, limitaciones y condiciones: Las reglas del videojuego son: colocar en
estricto orden una a una las piezas, soltandolas en un rango de distancia minima
al punto de ensamble. Si una pieza no se coloca de manera correcta, ésta
regresara a su ubicacion al momento del desarme inicial.

e Un numero de jugadores: Como se menciona anteriormente este es un
videojuego individual, de modo que en escena solo aparece un jugador

e Una edad especifica: Aunque el videojuego esta enfocado para alumnos del
sector edlico a nivel superior y posgrado, sin problema alguno cualquier otro tipo
de usuario podria hacer uso del videojuego

e Diversion: Las pruebas preliminares mostraron que los usuarios se divertian al
intentar seleccionar y colocar cada pieza del aerogenerador.

e Tension: De igual forma los usuarios presentan cierto nivel de tension al no
colocar de manera correcta o en orden cada pieza durante la ejecucion del

videojuego, lo cual los motiva a seguir intentando superar el reto.
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e Trabajo en equipo: Para fines del videojuego y de esta version en particular,
este punto no aplica.

e Competicion: Los usuarios competian contra si mismos y observando el
desempefo de los otros jugadores por armar el rompecabezas en el menor

tiempo posible.

Para realizar las pruebas se seleccionaron a 6 jugadores, 2 profesores de Ingenieria en
Computacion, 2 personas que realizan servicio social en laboratorio de simulacién, y 2
alumnos de maestria en energia edlica todos de la Universidad del Istmo campus
Tehuantepec. Con todo lo descrito en este y en los apartados anteriores se obtuvieron

las conclusiones que se muestran a continuacion.

5. Conclusiones

El videojuego didactico propuesto en este articulo permite a los usuarios aprender de
una forma entretenida, mediante acciones ludicas, ademas, se utilizan los conceptos de
realidad virtual para mostrar ambientes virtuales seguros. De igual forma se utiliza el
Kinect para brindarle al usuario una interaccion natural con el videojuego. Las pruebas
preliminares mostraron que los usuarios aprendian mientras se divertian al intentar
armar el aerogenerador, cada grupo de jugadores (profesores, servicio social, y
alumnos de maestria) tenia cierta ventaja sobre los otros grupos, los profesores al ser
del area de Computaciéon contaban con conocimientos en relacion a como realizar los
gestos frente al Kinect, por su parte, los del servicio social tenian conocimientos
superficiales sobre el aerogenerador, mientras que los alumnos de maestria tenian un
conocimiento mas solido sobre este, lo cual les otorgaba cierta ventaja sobre el resto de
los jugadores que desconocian donde colocar cada pieza del aerogenerador. Aunque
después de jugar en varias ocasiones estas ventajas desaparecieron, dado que los
alumnos de maestria hallaban la forma correcta de hacer los gestos, los de servicio
social reforzaban sus conocimientos mientras que los profesores los adquirian como
nuevos. Estas pruebas fueron realizadas de manera informal, pero se pretende a futuro

utilizar métricas y aspectos de usabilidad para conocer qué tan factible seria el uso del
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videojuego para los alumnos de interés. Por otra parte se pretende también agregar

nuevas escenas con distintas acciones ludicas y modelos tridimensionales de las piezas

del aerogenerador.
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