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El aprendizaje en entornos virtuales tridimensionales.
El disefio de una interfaz invisible
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El siguiente trabajo presenta el analisis de modelos de inmersion basados en interfaces invisibles, donde el
usuario interacta con el entorno de una forma natural y similar a la comunicacion cara a cara. El princi-
pio de interfaz invisible aboga por el acceso a la informacién de forma intuitiva y sin intervencion de dis-
positivos, con las propias manos, la voz, o incluso la mirada. En las conclusiones de la investigacion ser
presentan los resultados de un modelo de inmersidn basado en interfaz invisible, desarrollado para una
firma comercial, Correos S.A., y que sugiere grandes posibilidades de aplicacion a otros campos como el
ocio, el Ejército o la formacion de personas con discapacidad. A partir de las Gltimas experiencias en el
mundo de los videojuegos de consola y las nuevas funcionalidades de las herramientas de desarrollo de
software, se esta consiguiendo emular la interfaz humana, permitiendo al usuario interactuar con el siste-
ma 'y con todo tipo de objetos virtuales a traves de sus movimientos corporales.
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1. Introduccién

La realidad virtual no se reduce a la representacion informatica de un gréafico tridimensional. Ademas de
la representacion tridimensional ha de darse una interaccion en tiempo real y unas condiciones de utili-
zacion que permitan hablar de inmersion del usuario.

La tecnologia esta permitiendo que se puedan crear entornos tridimensionales con un grado de realismo
extraordinario.

Gubern (1996) define realidad virtual “como un sistema informéatico que genera entornos sintéticos en
tiempo real y que se erigen en una realidad ilusoria (de “illudere”: engafiar), pues se trata de una realidad
perceptiva sin soporte objetivo, sin “res extensa”, y a que existe sélo dentro del ordenador”(pag.156).

La sensacion de inmersidn en el entorno virtual puede, en teoria, ser obtenida tan sélo con un monitor de
ordenador y una buena dosis de concentracion, como sucede por ejemplo al disfrutar de un videojuego en
un espacio tridimensional. Es frecuente observar en el jugador cdmo realiza movimientos involuntarios
relacionados con la accion a realizar por el protagonista del juego, fruto de la sensacion de estar ahi que
un videojuego bien logrado llega a provocar.

En algunos casos los responsables de la légica de los videojuegos, encargados de marcar las reglas que
definiran ese mundo virtual llegan a valorar sus creaciones en términos del nivel de aliencioén que consi-
guen inferir en el jugador. Entienden alienacién como el acto de olvidar el yo real a favor del yo virtual?

2. Las ventajas de utilizar interfaces tridimensionales en el aprendizaje
! Jaime Solano Ramirez: jaime.solano@uc3m.es, Phone: +34 9162 4 85 46
2 LLa RAE define alienacién como Proceso mediante el cual el individuo o una colectividad transforman su conciencia hasta hacerla

contradictoria con lo que debia esperarse de su condicion. También se entiende en medicina como estado mental caracterizado
por una pérdida del sentimiento de la propia identidad, trastorno intelectual, tanto temporal o accidental como permanente.
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La ensefianza debe partir de experiencias y situaciones reales que permitan tanto su posterior transferen-
cia como la percepcion de la complejidad del mundo real. El aprendizaje se construye a partir de la ex-
periencia.

Segun Salomdn en su teoria de la Suplantacion, cuanto mas isomorfismo exista entre el codigo externo y
el interno, mejor serd el aprendizaje "(...) y en la medida que el ordenador suplanta abiertamente, o
simula, una operacién intelectual que el nifio deberia aplicar, pero que él no domina todavia, un elemento
simbdlico puede servir de modelo y puede ser imitado para hacer llegar una facultad" (Salomon, 1981, p.
87).

Desde la perspectiva constructivista, se asume que la persona no es sélo un procesador activo de in-
formacion, sino también un constructor de la misma, en funcién de su experiencia y conocimientos pre-
vios, de las actitudes y creencias que tenga hacia los contenidos, medios, materiales y mensajes con los
que interacciona.

"Es un avance importante para ayudarnos a visualizar y controlar informacion compleja que, de entrada,
nuestro cerebro no puede procesar. Presentando esta informacién en un espacio tridimensional en el que
sabemos manejarnos (ya que el ser humano vive en un mundo tridimensional), y permitiéndonos interac-
tuar con ella, logramos trasladar una experiencia abstracta (el manejo de la informacién) en una experi-
encia similar a las del mundo real, convirtiendo lo abstracto en concreto (Ellis, 1995).

Para ello, debemos conseguir "engafiar" nuestros sentidos, para que nuestra percepcion interprete como
real algo sintético, proveniente de una simulacién por computador (111).

2.1 Tipologia de los modelos inmersivos

La tipologia de ambientes artificiales donde se pueden navegar directamente va desde los relativamente
simples a los muy complejos. Existen dos categorias generales: ventana en el mundo y la inmersion.

El modelo videojuegos de PC y consola: ventana en el mundo.

En ventana en el mundo, la vision del usuario es como de una ventana en el mundo. La pantalla del
monitor es la ventana y la informacién sobre la pantalla proporciona la informacion visual sobre este
mundo. Este es el tipo de VR se da en la mayoria de los juegos de videoconsolas.

Inmersion:;

La mayor inmersién ocurre cuando sumergen a la persona en el ambiente. Este tipo de exhibiciones cas-
co-montadas las aplicaciones de VR para generar la informacion visual, tiene a menudo un sistema
integrado de los sonidos, y proporciona de vez en cuando la regeneracion tactil. Es este Gltimo tipo de
VR que lleve a cabo la mayoria del interés, pero la investigacion y el estudio estd procediendo en
ambos tipos de VR. Gubern (1996) describe la relacidn entre la informacion visual recibida y la sensa-
cién de inmersion:

“En esta modalidad, el operador porta un casco visualizador responsable de la ilusion referencial de
caracter figurativo, ya que el casco contiene dos monitores televisivos con pantallas de cristal liquido,
una para cada ojo, con un angulo de vision que oscila entre los 90° y 120° horizontalmente y alrededor de
60° verticalmente. Estos dos monitores permiten el efecto estereoscdpico derivado de la vision binocular
y de la disparidad retiniana.” (p.157)

Sin embargo, debido a los problemas técnicos en la velocidad y calidad de las respuestas de estos siste-
mas a los gestos de los usuarios, los sistemas que buscan una inmersién sensorial completa vienen pro-
duciendo resultados controvertidos en términos de la experiencia de usuario. Sin embargo, los modelos
construidos a partir de entornos no realistas o0 “puntos intermedios™ permiten nieveles de inmersion
mucho mas satisfactorios en términos de interactividad del usuario con el medio.

2.2 La capacidad de inmersion

% Existen numerosos casos de propuestas artisticas que usan la simulacion virutal para conseguir inmersiones sensoriales parciales,
a medio camino entre la interfaz tradicional y los sistemas casco-montadas. Karen Heitsth — Cinturones de respiracion. Mike
Mizinsky — Cavidades de realidad/no realidad y otras muchas que pueden verse en las grandes ferias de arte de todo el Mundo.
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Una de las diferencia entre el modelo ventana en el mundo y el de inmersion es que el campo visual
tiende a ser mas restricto en la ventana en el mundo (Dichgans y Brandt, 1978) [ ]. Dixon et al. [ ]
(2000) encontraron que la técnica de la inmersion con un campo visual restricto tenia una fuerte relacion
entre la altura del ojo y el tamafio percibido, ofreciendo resultados similares a la ventana en el mundo.
Estos resultados sugieren que la diferencia entre las dos formas de VR sea mas que apenas una diferencia
entre el tamafio del campo visual.

Los sistemas mas avanzados de Realidad Virtual pueden proporcionar entradas controladas a los siste-
mas visuales, auditivos y téctiles. Hasta la fecha, la mayoria extensa de estudios en la sensacion y la
opinién han investigado sobre todo los sentidos por separado.

Percepcion visual

La modalidad a la que se le ha dado mas importancia, en lo que respecta al lenguaje, ha sido la que cono-
cemos como percepcidn visual que podemos definir como la facultad de reconocer y discriminar los
estimulos visuales y de interpretarlos asociandolos con experiencias anteriores. Esta integrada por cinco
facultades: coordinacion viso-motriz, percepcion figura-fondo, constancia perceptiva, percepcion
espacial y relaciones espaciales.

Percepcidn auditiva

La percepcion auditiva depende de las caracteristicas fisicas del sonido, del funcionamiento del oido y de
la capacidad para localizar la fuente del sonido. Actualmente se le concede gran importancia al oido en el
aprendizaje, pues es el érgano de la comunicacion por excelencia y traductor del sonido al grafismo y
viceversa, de hecho las dificultades en algunas de las fases del lenguaje, debidos a deficiencias auditivas,
pueden acarrear importantes trastornos en la escritura.

Percepcion haptica

A través de la percepcién héptica se puede extraer mucha informacion sobre un objeto a la que no se
accederia nunca por la vista o el oido. El uso activo de dedos y manos no debiera faltar en un programa
de ensefianza/aprendizaje de la escritura.

3. Campos de aplicacion de interfaces tridimensionales

3.1 Lautilizacion en personas con discapacidad

La Universidad de Nottingham, a través de su departamento de Realidad Virtual, ha participado en el
desarrollo de programas de inmersién basados en entornos virtuales tridimensionales como AS Interac-
tive y Virtual Life Skill, ambos dirigidos a nifios con necesidades educativas especiales.

El departamento de Ciencias de la Computacion La Universidad de Chile ha venido desarrollando una
interesante linea de investigacién en torno al uso la RV. En este caso, la reconstruccién de entornos vir-
tuales reproduce ambientes acusticos de forma que permitan a los nifios ciegos reconstruir mentalmente
espacios por su configuracién sonora

.3.2  Campo del ocio personal

La navegacion tridimensional (modelo ventana en el mundo)

la multinacional Mitshubishi en el afio 2001. Esta empresa puso en marcha un entorno de colaboracién
en red construido sobre un entorno tridimensional virtual, donde muchos sujetos podian navegar al
mismo tiempo observando en el escenario tanto sus propios movimientos como los realizados por el
resto de participantes.

La compafiia Microsoft ha confirmado que esta forma de navegacién puede suponer un cambio en la

navegacion tradicional sobre los escenarios en dos dimensiones. Su portal habbo hotel, un entorno que
reproduce un hotel virtual, es visitado diariamente por miles de jovenes de todos los paises que conviven
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en un lugar virtual, en el cual se pueden realizar todo tipo de actividades que van desde comprar habita-
ciones hasta darse un chapuzon en la piscine

La compafiia Microsoft ha confirmado que esta forma de navegacion puede suponer un cambio en la
navegacion tradicional sobre los escenarios en dos dimensiones. Su portal habbo hotel, un entorno que
reproduce un hotel virtual, es visitado diariamente por miles de jovenes de todos los paises que conviven
en un lugar virtual, en el cual se pueden realizar todo tipo de actividades que van desde comprar habi-
taciones hasta darse un chapuzon en la piscina

En este ambito, la marca Sony y su consola Play Station, llevan afios comercializando interfaces y video-
juegos con simulaciones virtuales casco-montadas. La Ultima de estas experiencias es un “punto inter-
medio” y se llam e-toy y se apoya en el andlisis de la imagen captada a traves de video camaras. En este
caso no hay necesidad de cascos ni gafas 3D. El sistema informatico interpreta la imagen del jugador y
responde a sus movimientos con movimientos del contrincante virtual (en el caso de un videojuego de
boxeo) u otro tipo de eventos (golpe de tenis, etc,). Los estudios de usabilidad y tests comerciales, de-
muestran una mayor inmersion del jugador al liberarse del joystick y convertir su cuerpo en parte de la
interfaz de usuario

4 Caso Sellos Virtuales para Correos S.A.

Sobre este modelo de inmersion, pero con tecnologia Flash y Action Script!, ambos al alcance del
universo de desarrolladores, el equipo de investigacion que dirijo, ha desarrollado una aplicacion que
permite al usuario componer un sello virtual a escala humana a partir de una serie de piezas que el
mismo desplaza con sus movimientos corporales y sin la intervencion de ningin otro dispositivo (ni
teclado, ni ratén, ni joystick).

Como afiadido el usuario aparece “recortado” digitalmente en el entorno virtual, utilizando la técnica
infografica del Chroma Key, para lo cual sus movimientos eran captados por una camara en un set de
Chroma verde. Como referencia, la persona disponia de una proyeccion frontal de 4 x 3 metros de la
composicidn resultante.

Dicha aplicacion se ha puesto en practica por primera vez durante la exposicion mundial de filatelia de
Malaga en octubre de 2006. Por las salas donde tuvo lugar la demostracion pasaron mas de 5000
personas en menos de 5 dias.

Este modelo de inmersion, podemos calificarlo de un “punto intermedio” con una inmersion parcial en
entorno virtual, el sello, pero sobre todo centrado en la velocidad de la respuesta: captacion de la camara

* Flash es un software de Macromedia que interpreta cddigo Action Script para personalizar la interfaz de usuario
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— procesado de la imagen — vectorizacion de contornos — calculo de posicion y programacion de la
interaccion con el resto de objetos de la escena virtual.

Si bien hablamos de un sistema muy econémico, algo tosco y con las limitaciones de una narrativa
comercial, se trata de una puerta a la popularizacion de los interfaces invisibles. Tal y como apuntamos
en esta comunicacion, el interfaz invisible apuesta por la desaparicion de la tecnologia en favor de un
sistema de relacion con la maquina mas ,,natural®, consistente en utilizar los cddigos del lenguaje entre
seres humanos como los movimientos corporales, la mirada, el tono de voz, etc. : A quien se le escapan
las posibilidades que ofrece este sistema: que manejemos el puntero de la pantalla de nuestro ordenador
sin el ratén, tan s6lo con mover la mano o bien podamos realizar una accién compleja en un canal
interactivo de nuestro televisor sin necesidad de un mando a distancia plagado de botoncitos diminutos.

Con la aplicacion del caso Sellos Virtuales de Correos, aprendimos cuestiones muy importantes sobre las
reglas de este tipo de interfaces:

- La imagen reflejada de uno mismo en la pantalla, dentro del mundo virutual, facilita el aprendizaje de
las reglas de interaccidn de este tipo de interfaces.

- En los primeros instantes el usuario movera sus extremidades, cabeza, etc... Caminar, a un lado y a
otro en el mundo virtual es posterior y revela que el usuario se siente comodo en este entorno. Aqui es
esencial que se corrgija la imagen de la cdmara para conseguir la simetria de un espejo.

- el sistema debe responder fielmente a los movimientos del usuario tanto en posicién como en acelera-
cién y debe hacerlo de una forma rapida. Es preferible sacrificar calidad de imagen o la definicién poli-
gonal del mundo virtual

- el sonido de evento (al tocar un punto caliente o pasar de entorno) y de ambiente, es esencial para mejo-
rar la inmersion

- casi todos estos sistemas estan apoyados en la existencia de contraste en la imagen que captan. Por
tanto es esencial, para obtener buenos resultados, contar con un fondo muy claro y una figura muy oscu-
ra.

5. Teconologia involucrada

4.1 Bulsqueda de estandares

Una tecnologia que estd en manos de grandes compafiias de software que intentan imponer su estandar
para asegurarse buena parte de la actividad econémica que va a generar esta nueva forma de navegacion.
Asi pues, la dura batalla que se esta librando entre éstas por el establecimiento de una tecnologia u otra
no es sino una sefal de que el futuro va encaminado hacia entornos virtuales basados en una navegacion
tridimensional.

Ademas de estos sistemas no comerciales o abiertos a la comunidad de programadores, contamos con la
tecnologia Flash descrita en el caso préactico que hemos descrito, asi como el antiguo estandar VRML,
hoy en dia en desuso a favor de aplicaciones como el Shockwave 3D de Director, para la creacién de
mundos tridimensionales en la Red
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