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RESUMEN

El presente trabajo consistio en el desarrollo de una herramienta compensatoria para
alumnos con discapacidad mental del taller de Estructuras Metalicas de la Escuela Diferencial
D-76 Araucaria Andina.

La motivaciéon de este trabajo es que, a diferencia de lo que sucede con otras
discapacidades, como la auditiva y la visual, para la discapacidad mental practicamente no se
ha desarrollado herramientas compensatorias. Los actuales alumnos con discapacidad mental
han nacido en un ambiente que les ha dado acceso a la tecnologia computacional y los ha
entrenado en el uso de computadores y software. Esto abre una oportunidad para el desarrollo
de herramientas que podrian compensar su discapacidad, permitiendo que el computador
realice las tareas en las cuales tienen problemas.

Para desarrollar este trabajo, se contactd a una Escuela Diferencial, la cual estuvo de
acuerdo en apoyar esta investigacion y dedicar tiempo para permitir identificar hacia donde
abocar los esfuerzos. Luego de varias visitas a la Escuela y conocer los distintos talleres, se
decidié que lo mejor era desarrollar una aplicacion que apoyase a los alumnos del Taller de
Estructuras Metalicas en las areas cognitivas en las cuales presentaban problemas: los calculos
de cotizaciones de una estructura, el cambio de unidades y el dibujo en 3 dimensiones.

Para esto, se desarrollé6 una aplicacion que consiste en un mundo virtual 3D que incluye un
cubo sobre el que se trabaja, y en el cual se permite crear Fierros, doblarlos, cambiar su
tamano, agruparlos, a la vez que se confecciona la planilla de cotizacion que contiene el
material utilizado en el disefo.

Al realizar una prueba con los alumnos utilizando la aplicacién, la mayoria mostré gran
facilidad para entender como se utiliza, como desplazarse por un mundo virtual 3D vy utilizar la
planilla. No obstante, para algunos alumnos la aplicacion no significé apoyo en las unidades
métricas, debido a que estos nunca habian trabajado con ellas. Sin embargo, la aplicacion
puede utilizarse para instruirlos en este tema.

Como resultado de este trabajo, se concluye que los alumnos con discapacidad mental
pueden realizar trabajos con computadores, lo que les permite interactuar con aplicaciones que
los ayuden a llevar de mejor manera un trabajo profesional que en este caso consistié en el
disefio de una estructura metalica.

El desarrollo de aplicaciones que los apoyen en sus discapacidades, puede ser lo que se
necesita para que se generen herramientas compensatorias que les permitan trabajar en
igualdad de oportunidades en un campo laboral mas amplio.
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1. INTRODUCCION
1.1 Introduccidn

Diariamente observamos como personas con distintas discapacidades (visuales, auditivas o
fisicas), muestran que su problema no es un impedimento para insertarse en la sociedad.
Juegan, estudian, trabajan, forman familias, etc. En resumen, tienen una vida normal. Muchas
veces, esta insercion se ve apoyada gracias a /nstrumentos compensatorios

Nos referiremos a /nstrumentos compensatorios como cualquier herramienta o habilidad de
la persona que permita eliminar (o disminuir) los problemas asociados a su discapacidad.

Por ejemplo, una persona ciega tiene como instrumento compensatorio el braille, el cual le
permite leer. También se desarrollan mas sus otros sentidos, lo cual le permite reconocer su
entorno y desplazarse, a pesar de no poder verlo. Una persona sorda puede ver, con lo cual
tiene como instrumento compensatorio la posibilidad de comunicarse utilizando un lenguaje de
sefias, o aprender a leer labios para entender a otra persona. Una persona con discapacidades
fisicas, puede tener por instrumentos compensatorios objetos como prétesis, sillas de ruedas,
etc, que le permitiran desplazarse o realizar las tareas que su vida requiera.

Pero, ¢ Qué ocurre con las personas que poseen alguna discapacidad mental? Para este
caso de discapacidad, no existen instrumentos compensatorios muy claros, pues la
discapacidad es mucho mas compleja de atacar.

A las personas con alguna discapacidad mental, se les educa en areas donde no posean
una discapacidad a fin de poder insertarse y estar en igualdad de condiciones, generalmente en
areas de trabajo manual.

Sin embargo, en la actualidad, la mayoria de las personas que estan estudiando en una
escuela diferencial, tienen la ventaja de haber nacido en un tiempo donde la tecnologia, la
computacion y el Internet han tenido un gran desarrollo, y de las cuales ellos han participado. La
mayoria de los jovenes con discapacidades mentales saben utilizar computadores a nivel
usuario para chatear, jugar, navegar, comunicarse a través de correos electrénicos, etc.

Esto nos indica que tenemos una gran oportunidad para el desarrollo de instrumentos
compensatorios en personas con discapacidad mental, en la base del uso de un computador y
un software que los apoye en las tareas en las cuales tienen discapacidad.

1.1.1 La discapacidad mental

La discapacidad mental es una condicién del desarrollo incompleto de la mente, que es
caracterizada principalmente por una disminucidon en la capacidad mental y cognitiva de la
persona.

Segun la Organizacion mundial de la salud, se tiene discapacidad mental si en una prueba
de coeficiente intelectual, validada por esta organizacién, se obtiene un rendimiento intelectual
igual o inferior a 70 puntos de coeficiente (1Q).

Algunas enfermedades asociadas con la discapacidad mental son: Sindrome de Down,
Sindrome de Prader Willi, Autismo, Sindrome de X Fragil, Fenilcetonuria, Alzheimer, entre otros.



1.1.2 Clasificacién de los distintos niveles de discapacidad mental

La discapacidad mental puede clasificarse segun 1Q (coeficiente intelectual) en [13]:

e Leve: IQ 50-70, representa aproximadamente el 85% de los casos. La mayoria puede
tener vidas normales, aunque pueden requerir ayuda en la manipulacion de
situaciones dificiles.

o Moderada. 1Q 35-49, aproximadamente el 10% de los casos. Utilizan un lenguaje
simple para hablar pero lo entienden mucho mejor. Realiza sin problemas tareas
basicas después de un entrenamiento, pero tareas mas complicadas como manejar
dinero puede requerir apoyo.

o Severa: IQ 20-34, aproximadamente 3-4% de los casos. Muchos son capaces de
cuidarse a si mismos con una adecuada supervision.

e Profunda: 1Q menor a 20, aproximadamente 1-2% de los casos. Poseen un nivel de
desarrollo de un nifio de 1 afio, y requieren supervision y ayuda en toda actividad.

1.2. Justificacién y motivacién

Una persona con discapacidad mental necesita la creacion de instrumentos compensatorios
para sus discapacidades. Su capacidad para trabajar en un computador y aplicaciones
orientadas a sus discapacidades pueden ser los instrumentos compensatorios que ellos
necesitan.

En base a esta inquietud, se decidio contactar a una Escuela Diferencial para plantearles la
posibilidad de trabajar en el desarrollo de un software.

Inicialmente se pretendia orientar este trabajo hacia el sindrome de Down, por lo cual se
contactd a la Escuela Diferencial D-76 Araucaria Andina, representados por su Directora Sra.
Nancy Durany su Jefe Técnico, Sra. Ana Olivares, a quienes se les presento la idea.

Gracias a esto se tuvo una primera reunién con la Sra. Ana Olivares, y el Sr. Victor Parra,
profesor del Taller de Estructuras Metalicas y persona con mayor conocimiento en computacion
de la Escuela, reunion en la cual se aprendié que en la metodologia de trabajo de la Escuela
Diferencial no se trabaja segun sindrome, sino que se trabaja segun el nivel de discapacidad
mental. Por esto, es posible que personas con Sindrome de Down estén en niveles diferentes
de discapacidad mental.

Debido a esto, y aceptando la sugerencia por parte de la Escuela, se decidié ampliar el tema
desde personas con Sindrome de Down a personas con discapacidad mental en general.

El primer paso para decidir el software a desarrollar fue el conocer la Escuela, sus
profesores y talleres. Para esto se conoci6 el taller de Estructuras Metalicas, el Taller de
Carpinteria y el de Gastronomia, con lo cual se realizé un analisis interno y externo de la
Escuela. El diagndstico se encuentra en el Anexo 1: Diagnaostico.

1.2.1 Analisis Interno



Fortalezas:
e Los alumnos son usuarios aptos para el trabajo con computadores, y existe un
interés por parte de la Escuela diferencial en que se trabaje con ellos.
e Los profesores con los cuales se trabajara estan dispuestos a modificar su forma de
ensefianza para poder integrar las posibilidades de un software orientado a un curso.
o Existe disponibilidad de tiempo y personas para trabajar, y el numero de éstas es
manejable.

Debilidades:

e La Escuela diferencial no cuenta con las instalaciones computacionales necesarias
para el desarrollo de un software con la tecnologia actual.

1.2.2 Analisis Externo

Amenazas:
¢ No existe seguridad que los alumnos se interesen por el software.

Oportunidades:
e Desarrollar un instrumento compensatorio para los alumnos
e Mas oportunidades laborales

1.2.3 Decisi6n del trabajo

Habiendo encontrado un lugar en donde se dieran las condiciones para realizar el trabajo, se
estudiaron mas a fondo las tareas que se realizan en el taller de estructuras metalicas y en el
taller de carpinteria para analizar los requerimientos de un software a desarrollar que los
ayudara en estas actividades.

Los alumnos del 7aller de Estructuras Metdlicas trabajan directamente sobre fierros y tubos,
utilizando herramientas como cortadoras, moldes, soldadores, etc. El profesor entrega a los
alumnos uno de los diversos disefios de muebles que posee para que se desarrollen en clases.

Las acciones que mas se repiten son las de soldar y doblar fierros. Los fierros se doblan
utilizando moldes redondos. Generalmente en las esquinas los fierros se doblan de forma
redonda. En otras partes del fierro, se doblan de formas redondas u ovaladas.

Algunos de los disefios han sido dibujados en Microsoft Paint por el profesor, y éste ha
ensefiado a sus alumnos a utilizar esta aplicacion para que también puedan dibujar disefios. Sin
embargo, esta herramienta entrega muy pocas posibilidades y no los apoya en sus
discapacidades. Otras herramientas no difieren de ésta, en cuanto no se adecuan a su forma de
trabajar y tampoco los apoyan en las areas de discapacidad. Herramientas mas utiles para el
disefio como Autocad son demasiado complejas de manejar para estos alumnos.

Los alumnos del 7aller de Carpinteria trabajan retapizando muebles. El grueso del trabajo de
los alumnos consiste en sacar los tapices viejos de los muebles y colocar nuevos. Otras tareas
sobre las que se trabaja es la creacion de pequefas piezas de madera en tornos, en donde
segun el nivel de cada alumno es el trabajo que realiza con las herramientas.

Revisando las necesidades de cada taller y estudiando la utilidad y factibilidad de desarrollar
una herramienta computacional, se decidid realizar un software para el 7aller de Estructuras



Melslicas, pues es un taller donde la parte cognitiva es sumamente importante. Es aqui donde
se evidencian los problemas a la hora de realizar calculos en los costos de los materiales,
conversiones de medidas y dimensiones de las estructuras. Ademas los alumnos han tenido un
acercamiento de su taller con herramientas computacionales.

En la Escuela Diferencial donde se realizara este trabajo se ha indicado que actualmente
existe un problema cultural en la educacion diferencial. Se educa basados en la creencia que la
capacidad que tienen estos jovenes tiene un techo, por lo cual los objetivos educacionales
suelen ser elementales y basicos. Este software puede ser una oportunidad para demostrar que
ellos pueden dar mucho mas de los que la mayoria espera.

Una herramienta como ésta puede ayudarlos a insertarse social y laboralmente de acuerdo a
sus requerimientos. Negarles estas herramientas, puede significar cerrar puertas de posibles
oportunidades de trabajo, de educacion, o de una mejor calidad de vida.

1.3. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo consiste en el desarrollo de una herramienta grafica para
el disefio de estructuras metalicas, segun el conocimiento de éstas por jovenes estudiantes de
la Escuela diferencial D-76 Araucaria Andina, que participan en el Taller de Estructuras
Metalicas impartido por dicha Escuela Diferencial.

La herramienta permitira a los alumnos dibujar en 3 dimensiones los disefios de estructuras
metalicas que desarrollan en el taller, de manera similar a la utilizada por los alumnos en sus
trabajos. Entregara un apoyo en las areas cognitivas, tanto las relacionadas con el dibujo en 3
dimensiones y perspectiva, como la relacionada con conversiones de medidas, las dimensiones
de las estructuras y calculos en los costos de las estructuras.

Como objetivo secundario se espera que el apoyo del software consiga a largo plazo que los
alumnos logren realizar estas tareas sin la ayuda del software.

Para conseguir este objetivo, se ha establecido los siguientes objetivos especificos:

e Definicion de un conjunto de tareas donde los alumnos tengan problemas y que
puedan ser apoyadas mediante el uso de un computador.

e Disefio de un software que implemente un apoyo a estas tareas, utilizando una
interfaz adecuada para un usuario con discapacidad mental.

e Desarrollo de un prototipo del software.

e Validacion de la herramienta por parte de usuarios.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Sindrome de Down

De forma introductoria a este trabajo, se revisaron temas relacionados al Sindrome de Down
y su insercién laboral [7, 11, 12].

El sindrome de Down es el resultado de una anomalia cromosdmica por la cual los nucleos
de las células del organismo humano poseen 47 cromosomas en lugar de 46, perteneciendo el
cromosoma excedente o extra al par 21. El sistema mas comunmente afectado es el sistema
nervioso, y dentro de él, el cerebro y el cerebelo; por este motivo, casi de manera constante, la
persona con sindrome de Down presenta, en grado variable, discapacidad intelectual.

De los temas revisados, se conocieron temas importantes en la integracion de personas
con deficiencias mentales

e Las personas discapacitadas se encuentran en una situacién desigual con respecto a
las normales.

¢ Una integracién de personas con discapacidad que no entrega utilidades reales a una
empresa, no es perdurable en el tiempo.

e EIl apoyo familiar entrega una mejor posibilidad de integracién. Sin embargo no se
encontré informacién concluyente que apoye que la ausencia de éste aumente la
posibilidad de un fracaso en la integracion.

o Laintegracién se realiza en tareas donde la persona no tiene la discapacidad.

2.2 Software para personas con discapacidad

Buscando software para gente con discapacidad mental, se encontraron trabajos de software
como el SOALE [4] que apoya la ensefianza de lectura y escritura, o el FERMON [5] orientado a
la estimulacion de la memoria serial en nifios y adolescentes con sindrome de Down. Estos
softwares se orientan al trabajo educativo.

En el ambito de la discapacidad mental no se encontraron trabajos en relacion a software
como instrumento compensatorio. Sin embargo, en otras discapacidades existe un material
mucho mayor en relacion a herramientas de apoyo.

Es de utilidad revisar lo que se ha hecho en ofras discapacidades a fin de identificar
caracteristicas similares en esos desarrollos que sea posible aprovechar en este trabajo.

Un ejemplo es Audiomemorice [14], el cual es un trabajo que estimula el desarrollo y uso de
la memoria en niflos no videntes y limitados visuales. En este trabajo se buscd superar una
deficiencia de estudios anteriores que ‘en su mayoria concebian un software inferactivo y con
escasa flexibilidad, impidiendo que los usuarios finales puedan adaptarlos a sus necesidades y
requerimientos’.

Para el trabajo a desarrollar durante este semestre, hay que destacar la importancia dada a
la evaluacion de la usabilidad en el trabajo de Audiomemorice. Cito:
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‘Los trabajos en el area pueden indicar que la tecnologia de audio especializado puede tener
un efecto reducido si no es combinado con tareas cognitivas de usabilidad. No solamente se
requieren estudios que impliquen aplicaciones en ambientes virtuales con  sonido
especializado, sino que también se necesilan evaluaciones sistematicas y rigurosas de
usabilidad con y para los nifios con discapacidad visual’.

La evaluacion de la usabilidad del software fue producto de cumplir con cuatro etapas que
implicé su interaccion con los nifios.

1. Introduccién: Etapa en la cual se le entregd al nifio la informacion basica para
interactuar con el software, conocer el objetivo de Audiomemorice, su estructura, la
informacion que transmite cada sonido y como se opera.

2. Juego: Etapa en la cual el nifio interactia, apoyado por un facilitador que los incentiva
a decidir por ellos mismos en caso de dudas o dificultades.

3. Entrevista: El facilitador realiza una entrevista al nifio

4. Observacion: Se realiza durante el desarrollo y es llenada una pauta de observacion
por el facilitador y el observador.

Otra publicacion muy interesante para este ambito es “Modeling Educational Software for
People with Disabilities: Theory and Practice” [1]. En él se describen aspectos comunes en el
proceso de modelamiento del mundo real para aplicaciones que envuelven pruebas y
evaluaciones para gente con discapacidades auditivas o visuales.

Muy util para el trabajo a desarrollar es buscar realizar un paralelo en las consideraciones de
la publicacion con el trabajo a realizar con los jovenes con discapacidad mental.

En la publicacién se propone un modelo unificado para la creacion de software educacional
para gente con discapacidades. Este modelo se divide en siete secciones.

Buscando aplicar a nuestro trabajo la experiencia que entrega la publicacion, se ha concluido
que las secciones mas importantes para nosotros son:

¢ Definir el nivel cognitivo que el estudiante ha de adquirir, para situaciones del mundo real.
En nuestro caso, se basa en el apoyo para problemas en el area cognitiva dentro del
desarrollo de tareas habituales de los jévenes en el taller de estructuras metalicas. Los
alumnos podran realizar disefios en computador (tarea que previo a este trabajo se
intento realizar mediante el uso de Microsoft Paint) simulando las tareas que realizan en
el taller para construir estructuras metalicas reales. Esto permitira agregar el apoyo al
area cognitiva en relacion a los calculos de dimensiones, conversiones de medidas y
calculos de costos.

e Los objetos son construidos por primitivas geométricas o combinacién de éstas. En
nuestro caso, los objetos con los que interactuaran en el software son formas basicas
con las cuales ellos trabajan en el taller, al igual que su manipulacion.

¢ Interfaces apropiadas. Para el trabajo con personas con discapacidad visual, el problema
se basa en construir interfaces que no se basen en la grafica y que no utilicen ésta como
camino para comunicarse con el usuario. Por lo tanto, para el trabajo con personas con
discapacidad mental se debe evitar que tanto las interfaces como la interacciéon con el
usuario sean parte de su discapacidad. La dificultad que presenten para su discapacidad
distintas interfaces y su interaccion con éstas, puede ser medida en base a programas
que ya conocen y que pueden utilizar por ser faciles de usar para ellos (como MSN,
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Microsoft Paint, Clientes de Correo, Juegos de estrategia, rol, Shooters, etc), que nos
indican que herramientas cotidianas no presentan problemas a su discapacidad mental.
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3. REQUERIMIENTOS

3.1 Requisitos de la aplicacion

El trabajo ha sido enfocado en el desarrollo de una herramienta grafica para el disefio de
estructuras metalicas, segun el conocimiento de éstas por los alumnos que participan en el
Taller de Estructuras Metalicas.

La herramienta permite disefiar las estructuras que se desarrollan en el taller, de manera
similar a la utilizada por los alumnos en sus trabajos.

El objetivo de la aplicacién es ser una herramienta compensatoria para los alumnos,
enfocada en entregar apoyo cognitivo en el area aritmética para la realizacion de calculos de
costos, mediciones y conversiones, y para entregar la posibilidad de realizar dibujos en 3
dimensiones de los disefios de las estructuras.

La herramienta permite trabajar en 3 dimensiones, a fin de poder simular el trabajo realizado
por los alumnos en el proceso de creacion de las piezas y luego de ensamblaje (en el caso del
taller, de soldacion).

Durante la toma de requerimientos, se trabajo con el Sr. Victor Parra, profesor del taller de
estructuras metalicas, priorizando y mejorando los requerimientos a fin de conseguir una
aplicacion mas util para los alumnos.

3.2 Caracteristicas de los Usuarios

3.2.1 Personalidad

Al momento del desarrollo de una aplicacion para usuarios con alguna discapacidad mental,
resulta sumamente importante revisar ciertos aspectos de su personalidad que necesariamente
influiran en la prueba y aceptacion del software.

Toda persona sufre, en distintos grados, miedo al ridiculo. Es normal evitar situaciones que
puedan comprometernos a mostrar al resto nuestras debilidades, torpezas, miedos, o cualquier
tipo de comportamiento o respuesta que no logremos controlar, y que sabemos no estan dentro
de la norma esperada para esas ocasiones.

Las personas con discapacidad mental sufren mucho mas a menudo situaciones como
éstas. A simple vista no es facil ver sus discapacidades (en otras es imposible). Pero es en
situaciones cotidianas, leer, escribir, dibujar, describir, etc, donde se manifiestan sus dificultades
segun sea su nivel de discapacidad. Y es aqui donde se comienzan a generar personalidades
para protegerse de posibles situaciones que puedan llevarlos a sentirse mal consigo mismo, por
el simple hecho de no hacer cosas que para el resto resultan simples.

Personas con personalidades timidas e introvertidas, o por el contrario personalidades
discolas que presentan fobia social, pueden producir un rechazo a priori del software
Unicamente para evitar el estar en una situacion que podria resultar no manejable y que
evidenciara sus deficiencias.
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Por lo tanto, si deseamos desarrollar software para personas con discapacidad mental,
debemos considerar la necesidad de integrar a estas personas de una manera adecuada, en
entornos gratos que les entreguen un ambiente de seguridad a ellos, y no la sensacion de una
presién por obtener un resultado, sino dejar que los resultados aparezcan de manera natural.

3.2.2 Capacidad tecnoldgica y educacion

En la actualidad, las nuevas generaciones han resultado ser capaces de manejar
rapidamente las nuevas tecnologias y adaptarse a ellas practicamente sin problemas, mientras
las generaciones de mayor edad generalmente se ven superadas por éstas.

Todo esto no es producto de la casualidad: refrigeradores, microondas, televisores, y
practicamente cualquier aparato eléctrico de la casa cuentan con completos (y a veces
complejos) menus con distintas opciones. Aparatos eléctricos que han acompafado a las
nuevas generaciones desde su nacimiento, y que han servido para, poco a poco, educarlos
tecnolégicamente.

El golpe mas fuerte de esta educacion lo han entregado los video juegos e Internet. Los
juegos han sido los responsables de educar a las personas en el manejo de dispositivos de
entrada y de las representaciones que se aplican dentro del juego a los distintos movimientos
fisicos que los dispositivos permiten, y el Internet ha acercado a las personas a los
computadores con toda su oferta de utilidades, entretenimientos y herramienta de comunicacion
e interaccidn entre usuarios.

Las generaciones actuales de personas con discapacidad mental no son ajenas a esta
educacion tecnolégica. Ellos mismos se han educado utilizando distintos tipos de juegos,
correos electrénicos, chats, etc.

Sin embargo, para desarrollar software para personas con algun grado de discapacidad
mental, es necesario también conocer la manera en que son educados y como aprenden.

Una persona con discapacidad mental generalmente aprende de manera mas lenta y con
mayor dificultad tareas que trabajen areas cognitivas. Sin embargo, para producir un mejor
resultado en la educacion, es necesario permitirles e incentivarles el realizar y superar sus
tareas propuestas de manera independiente, sin importar el tiempo que les tome realizarlas.

Un error que comunmente se comete, es el de colocarles un “techo” a la hora de educarlos,
impidiendo asi que puedan desarrollar sus capacidades.

No existen formas concretas de identificar las capacidades de una persona. Incluso una
medicién del Cl puede no resultar util a la hora de identificar las capacidades y discapacidades
de una persona.

Es debido a todo esto, que al desarrollar una aplicacion para personas con discapacidad
mental, debemos tener en cuenta que si bien es altamente probable que sean personas
entrenadas a nivel usuario para la interaccion con el software, el aprendizaje de éste puede
resultar mas lento que para un usuario comun. Ademas, también existe la posibilidad de que
una persona no tenga conocimientos en computacién porque su discapacidad se manifieste en
esa area. De ser ese el caso, es muy poco probable que el software pueda convertirse en una
herramienta compensatoria.
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3.3 Requisitos del software
Funcionales:
De interfaz grafica:

- Interfaz gréfica: La interfaz debe ser adecuada para el uso de los alumnos. Por esto,
contendra elementos de las interfaces de otras aplicaciones que sean conocidas por los
alumnos y que para ellos sean faciles de usar. Estos elementos son: un menu de
opciones, barras de herramientas, y un area de trabajo.

- Ventana de informacién de las figuras: Cada figura permite mostrar una ventana de
informacion. Esta ventana permitira la edicion de los atributos de las figuras, ademas de
entregar un apoyo al alumno entregando las dimensiones en milimetros y en alguna
unidad alternativa determinada por el alumno.

De acciones en el area de trabajo:

- Seleccidn: Se puede seleccionar cualquier figura que este en el area de trabajo, a fin de
poder realizar acciones sobre ella. Este modo de trabajo es conocido por los alumnos.

- Edicién: Se pueden realizar las acciones de copiar y pegar figuras seleccionadas. Este
modo de trabajo es conocido por los alumnos.

- Agrupar: En caso de haber seleccionado mas de una figura, éstas se pueden agrupar.
Esto servira para formar figuras mas complejas, y sera el equivalente a soldar 2 piezas.
Los grupos de figuras responderan como una sola a eventos como

o Copiar, Pegar, Mover, Rotar,

- Desagrupar: Deshace una agrupacion de figuras.

- Insertar figuras basicas

o Esto permitira crear figuras sobre el area de trabajo. Al seleccionar la opcion de
“Fierro”, se coloca el Mouse sobre el area de trabajo y mientras éste se arrastre
se puede cambiar el largo y diametro de la figura. Hacia la derecha se aumentara
el largo, hacia la izquierda de acortara el largo, hacia arriba se aumenta el
didmetro y hacia abajo se disminuye.

- Rotar: Las figuras pueden ser rotadas, a fin de poder colocarlas en la posicion deseada
para combinarlas con otras figuras.

- Mover: Las figuras seleccionadas se pueden mover en el eje X, Y 0 Z, a fin de poder
colocarlas en la posicion deseada para combinarlas con otras figuras.

- Traslacién: Es posible trasladarse por el escenario

- Modificaciones a las figuras: Existen modificaciones que se pueden realizar sobre los
objetos. Estas modificaciones serviran para representar el trabajo que se realiza sobre el
metal en el taller:

o Redondear esquinas: Se aplica sobre los fierros. Con esta opcion activada, al
tomar con el Mouse una de las esquinas de una figura, estas pueden
redondearse, manteniendo siempre el largo inicial de la figura. Se selecciona con
el Mouse y se mantiene presionado. Alejandose del fierro en forma perpendicular
se aumenta el radio de la circunferencia, acercandose se disminuye, alejandose
horizontalmente se abre la circunferencia y acercandose se cierra.

De acciones sobre el trabajo y la aplicacién:

- Nuevo: Permite crear un nuevo disefio, limpiando el area de trabajo.
- Abrir: Permite abrir un disefo creado con anterioridad
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- Guardar: Permite guardar un disefo creado.

- Imprimir: Permite imprimir un disefio creado.

- Salir: Cierra la aplicacion.

- Cotizacién: Permite realizar una cotizacion del costo de los materiales. Todas las
figuras tienen un material usado y sus dimensiones. En este apartado, se calculara el
valor total del disefio, segun el material utilizado. Ademas se podra agregar a la
cotizacion fierros que no se encuentren dibujados.

No funcionales
- Caodigo debe ser mantenible
- Expandibilidad
- Reusabilidad
- Usabilidad:

3.4 Casos de Uso

3.4.1 Manejo del archivo del diseio

Caso de uso; Manejo del archivo de disefio
Actores: Usuario
Descripcién: Muestra las distintas opciones que tiene

un usuario ante un archivo de disefio.

El usuario puede crear un nuevo disefio,
abrir un disefio ya existente, guardar el
disefio actual, o imprimirlo

Mueva disefio

Abrir disefio

“

Guardar DISEH)
Llsuario

‘ 3 Cmprlmlr DISEH)

llustracién 1. Caso de uso de manejo de archivos




3.4.2 Creacidon de nuevas figuras

Caso de uso; Creacion de nuevas figuras
Actores: Usuario
Descripcidn: El usuario selecciona un tipo de figura (En

el programa esta implementada la opcion
Fierro, pero se puede extender a otras
como por ejemplo, Tubo), y selecciona el
lugar en donde quiere crear la figura.
Ademas, puede modificar las
dimensiones (largo y diametro) de la
figura.

<<extends>> { Seleccionar
\ Fierro ]

Seleccionar
tipo de Figura

Seleccionar lugar de
creacion de la figura

Modificacian de las
dimensiones de la
figura

llustracién 2. Caso de uso de creacién de nuevas figuras

Usuario
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3.4.3 Edicién de figuras

Caso de uso;

Edicion de figuras

Actores:

Usuario

Descripcidn:

Las figuras permiten realizar ediciones.
Para esto, una (o varias) figuras pueden
ser seleccionadas por el usuario.

La seleccion puede ser agrupada, o si
ésta ya es un grupo de figuras, puede ser
desagrupada.

Ademas, se permite copiar, pegar y borrar
figuras.

Pre-Condiciones:

Alguna Figura debe estar seleccionada.

Agrupar
Figuras

Desagrupar

l=suario

Figuras

Copiar

Figuras

Fegar

Figuras

Borrar
Figuras

llustracién 3. Caso de uso de edicién de figuras
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3.4.4 Trasladar y rotar figuras

Caso de uso; Trasladar y rotar figuras
Actores: Usuario
Descripcién: El usuario puede trasladar y rotar una
figura
Pre-Requisito: Alguna Figura debe estar seleccionada.
lUsuario
W

[ Trasladar

FHotar sobre

el plano

Fotar fuera
del plano

llustracién 4. Caso de uso de traslado y rotacién de figuras.
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3.4.5 Realizar Cotizacion

Caso de uso; Realizar cotizacion
Actores: Usuario
Descripcién: El usuario puede abrir la planilla de

cotizacion. En la planilla, puede modificar
las dimensiones de las figuras, agregar
figuras que no han sido dibujadas, y
agregar los precios de los fierros segun el
diametro de éstos.

Pre-requisitos: Para Trabajar sobre la Planilla, esta debe

estar abierta.
Abrir planilla de
Cotizacian

@Ddificar dimensiunea

k de las figuras

“<extends=> ] .
Agregar a la cotizacidn

<<extends>= KFIQUFES no incluidas

Lsuario S
en el disefio

Ggregar el precio de los Fierma

segun su diametro

Trahajar sohre
la Planilla de
Cotizacian

<<extenda>>

llustracién 5. Caso de uso de utilizaciéon de la planilla de cotizacién
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3.5 Complejidad en un mundo 3D

En el mundo real nuestro sentido de la visién permite mediante ambos ojos diferenciar que
objeto se encuentra mas lejano que otro. Sin embargo, aun asi se producen “ilusiones 6pticas”
que nos hacen ver una realidad diferente a la que esta presente fisicamente.

Por lo mismo trabajar en un mundo virtual 3D resulta ser bastante complejo. La profundidad
y la perspectiva producen dificultades a la hora de comprender el mundo por el cual uno se
mueve. Estos problemas se vuelven criticos a la hora de manejar figuras que se muevan por el
espacio, las cuales nos interesa mover de manera exacta. Se comienza a necesitar un piso,
sombras, cambios de camaras, entre otros, para poder estar seguros que la figura esta donde
creemos que se encuentra.

Para solucionar el problema, se analizé el trabajo real para identificar lo mas simple:
“Siempre se trabaja sobre un plano”. Una mesa, el suelo, una muralla, etc, se convierten en la
guia sobre la cual movernos. Por ejemplo, colocamos todas nuestras piezas sobre una mesa,
armamos una cara de lo que buscamos, luego armamos otra, para finalmente unir ambos lados.

3.5.1 Cubo de trabajo

De la busqueda de simplificar el mundo 3D, nace la idea de un “Cubo de trabajo”. En el
centro de nuestro mundo virtual, tenemos un cubo, sobre el cual se crean las figuras y que es el
pilar del trabajo sobre el software. Trabajar sobre el cubo, nos ofrece la posibilidad de trabajar
sobre un plano, pero manteniéndonos en un mundo virtual en 3D.

Hay que sefialar que no es necesario trabajar sobre un plano “real” para obtener una nocion
simple del movimiento. En la ilustracién 6, podemos observar al mismo tiempo 2 caras del
cubo. Al tener el cubo de esta forma, realmente no estamos trabajando sobre un plano. Sin
embargo, los movimientos de cada figura son completamente intuitivos, pues sabemos que
cada una esta en un plano (diferente y perpendicular), y que el movimiento de cada figura
correspondera a un movimiento en 2 dimensiones, recorriendo la superficie de la cara del cubo
correspondiente.

da
netros.
Activado

s - "
- - = - Y
= PN ATEE o S S, S

llustracién 6. Muestra a la vez 2 planos sobre los cuales trabajar
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3.5.2 Rotaciones

La manera de realizar rotaciones sobre los objetos tampoco resulta ser intuitivo en un mundo
virtual 3D. Rotar alrededor de ejes no resulta ser la manera en que se piensa en un mundo real.

La primera rotacién que resulta ser intuitiva, es rotar una figura sobre un plano. Una figura
que esté sobre un plano, tiene un movimiento de rotacion intuitivo con un eje normal al plano en
el que se encuentra la figura.

llustracién 7. Rotacién de la figura sobre un plano.

Por otro lado, dado que nuestro cubo de trabajo es la base de la simplicidad en el trabajo en
3D, es necesario simplificar el movimiento de éste para observar sus diferentes caras.

Para esto, se observaron otras aplicaciones y se decidié que la rotacién utilizada sea la
misma que en aplicaciones como en XGL [15] o en la utilizada por “Teddy A sketching Interface
for 3D FreeForm Design” [8]

Esta rotacion consiste en:

1. Seleccionar un punto de la figura a rotar. Este punto seleccionado forma parte de la

superficie de la figura
2. Arrastrar de manera horizontal y/o vertical
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3. La figura rotara teniendo su punto central fijo como si desde su superficie se le
empujara para rotar.

Esta misma rotacién se aplica también para las figuras. Como resultado, las figuras tendran
2 tipos de rotacion: Rotacion sobre el plano, y Rotacion fuera del plano.

La rotacioén fuera del plano Unicamente sirve para simplificar rotaciones que son realizables
con rotaciones sobre el plano pero de manera mas tediosa (en las cuales es necesario rotar
sobre el plano, luego trasladar la figura a otra cara del cubo, luego rotar nuevamente, para
terminar regresando la figura a la cara original).

Dado que la rotacién principal (e intuitiva) se produce al rotar una figura sobre su plano, las
rotaciones fuera del plano han sido acotadas a rotaciones en movimientos perpendiculares, a fin
de mantener la simplicidad de trabajar sobre un plano.

3.5.3 Traslaciéon en el mundo virtual 3D

Desde que existen los mundos virtuales 3D hasta la fecha, no se ha conseguido crear un
dispositivo de entrada que permita una clara, simple e intuitiva interaccion con el mundo 3D y su
correspondiente desplazamiento en él, y que haya sido aceptada por los usuarios.

Por el contrario, podemos observar en juegos 3D del tipo “shooters”, como el movimiento por
el escenario ha sido practicamente estandarizado utilizando en el teclado las teclas: W para
avanzar, S para retroceder, D para hacer un “Strafe Right” (movimiento hacia la derecha, pero
manteniendo la vista al frente y A para hacer un “Strafe Left” (igual que el anterior pero hacia la
izquierda), en conjunto con el Mouse, el cual es utilizado para observar por el escenario.

Este tipo de interaccion con una aplicacion puede sonar un tanto compleja, sobre todo si se
piensa en un software que busca justamente simplificar la interaccion con el mundo virtual 3D.
Sin embargo, si analizamos a nuestros usuarios, tal complejidad no es grave, pues el tiempo
que requiere aprender y acostumbrarse a utilizar este sistema de traslacion en un mundo 3D ya
ha sido invertido gracias justamente a los juegos del tipo shooters.

Por lo tanto, el problema de la traslacién en un mundo 3D se soluciona utilizando el mismo
sistema de traslacién que utilizan los shooters.

Hay que tener en cuenta que esto no es una garantia de que todos los usuarios no tendran
problemas para moverse en el mundo virtual 3D al utilizar este sistema. Sin embargo, sabemos
que en los juegos tenemos una poderosa herramienta para incentivarlos a aprender como
moverse.
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4. IMPLEMENTACION
4.1 Eleccién de lenguaje

Existen muchas alternativas de lenguajes sobre el cual programar un software con capacidad
de visualizacion en 3D, Sin embargo, se ha decidido Java por los siguientes motivos:

1. Familiaridad del autor con el lenguaje.

2. Dado el requerimiento de expandibilidad, codigo mantenible, y reusable, se propone un
lenguaje orientado a objetos para permitir modularidad en el desarrollo. En particular se
propone Java por ser un lenguaje popular (y sobre todo en la Escuela de Ingenieria) que
permitiria que existan alumnos ya capacitados para trabajar en él.

Para una programacién en 3D en java, se ha revisado las alternativas de programar en alto
nivel utilizando Java 3D y en bajo nivel utilizando OpenGL.

La alternativa de Java 3D se presenta como una alternativa de ya bastantes afos lo cual
deberia hacerla mas robusta y una mejor elecciéon. Sin embargo, buscando informacion en
Internet se encontré6 que hay gente no satisfecha en base a las expectativas de lo que se
esperaba de Java 3D versus lo que es actualmente. Ademas de esto, el ser una alternativa de
alto nivel puede limitar el desarrollo del software y su rendimiento. Por ultimo, la integracion de
una aplicacion Java3D con Java Swing parece no ser natural a nivel de componentes
lightweight en Java3D, lo cual podria ser un problema a futuro.

La alternativa de OpenGL en Java que se observa con mayor proyeccion es JOGL, desde un
acuerdo entre Sun Microsystems y SGI.

JOGL es una alternativa de bajo nivel que permite trabajar con OpenGL en Java de forma
nativa. Segun Benchmarks su rendimiento es inferior al conseguido en un lenguaje C con
OpenGL, sin embargo es similar al que se conseguiria con C++.

Por otro lado, ademas de su componente heavyweight GlCanvas, posee una componente
lightweight GLJPanel que permite una integracion sin problemas con Java Swing.

Actualmente se encuentra liberada la primera version estable desde el acuerdo con Sun
(anteriormente al acuerdo, ya existia un version estable liberada). Sin embargo, al inicio de este
trabajo aun se encontraba en versién beta.

Debido a las caracteristicas de cada opcion, se ha decidido trabajar con JOGL, Si bien esto
puede provocar dificultades al utilizar un producto al cual aun le falta madurar, se esta dispuesto
a aceptar estas dificultades por mantenerse alineados con la tecnologia actual.

4.2 Diagrama de clases

La aplicacion realizada desde un inicié fue pensada buscando que la aplicacion fuera simple
para agregar nuevas clases de figuras. Actualmente como figuras soélo existen Fierros y los
grupos de Figuras, pero posteriormente se podria desear agregar nuevas como Tubos u otros.

Dado esto, se decidid que en la aplicacion se separara a un grupo de clases que se
encargarian de las Fjguras. Para mantener un cddigo ordenado. el resto de las clases fueron
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separadas en las que manejarian la inferfaz, las que manejarian la /dgica que hay dentro del
programa, y las que son clases de uso comun para todas (llamadas en la aplicacién como
recursos), como por ejemplo para cargar imagenes, generar texto renderizado o cambio de
unidades.

cd: DEMetal J

recUrs0s lodica
interfaz i ours |

llustracién 8. Distribucién de clases

Esta separacion se asemeja a la utilizada en una arquitectura de Modelo-Vista-Controlador
(MVC), en la cual los objetos son clasificados en: Interfaz, Control y Entidad. El nivel de
correspondencia entre las agrupaciones utilizadas y las clasificaciones del MVC se observa en
la siguiente tabla.

Aplicacién Modelo-Vista-Controlador
Interfaz Interfaz
Logica Control
Figuras y Recursos Entidad
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4.2 1 Interfaz

cd: interfazl J
toolbars|
lvviorkS pace
GWorkSpace JoglEventListener
~ glorkSpace
~glWorkSpace
InterfazApp
Planilla Cotizacion Menu DEMetalinputE vent

llustracién 9. Diagrama de Clases Interfaz

La interfaz esta compuesta de las clases principales con las cuales se construye la interfaz
grafica de la aplicacion. Aca se manejan las ventanas principales y los eventos de interaccion
del usuario, como mover el Mouse, eventos de teclado, eventos de render OpenGL, entre otros.
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4.2.2 Lbgica

ed: logical J

ArchiveFilters
+gcdones
b render
DatosCotiza cion Render
+ render
M
+ dptosCotizacion
b escenario
Acciones Escenario
Nl
e

+acdones

llustracién 10. Diagrama de Clases Légica

En el Diagrama de Clases de Acciones se observan las clases que se encargan de la légica
del programa y del render. Es acd donde se manejan los estados en que se encuentra el
programa, y las funciones que se aplican a estos.
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4.2.3 Figuras

cd: figuraz1 J
winFiguras
~ Fender
=nin
figura
Fluras RenderFig
el
=
~figurs
Fiermo Grupo

llustracién 11. Diagrama de Clases Figuras

En el diagrama de clases de Figuras se observan las clases involucradas en la creacion y
manipulacién de las figuras, existiendo una Clase Abstracta llamada “Figuras” de la cual
heredan la Clase Fierro y la Clase Grupo.
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4.2.4 Recursos

cd: recursos. J

im agenes

TextureReader

GLTexto

Unidades

ResourceRetriever

Bitnaploader

llustracion 12. Recursos

Los recursos agrupan las clases que realizan tareas que no estan intimamente relacionadas
con la logica de la aplicacion, sino mas bien con tareas puntuales de codificacién, por lo cual
fueron sacadas de los grupos anteriores a fin de priorizar la claridad.

El detalle de cada la distribucién del cédigo en cada package con sus clases puede ser

revisado en el Anexo 4: Detalle de diagrama de clases
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5. EXPERIMENTACION
5.1 Hipétesis

Para la experimentacion, se definieron varias hipotesis a fin de validar el software. Cada
hipotesis esta acompafada de una serie de afirmaciones, que los alumnos evaluan segun las
opciones: 1. Muy de acuerdo, 2. Algo de Acuerdo, 3. Algo en desacuerdo, 4. Muy en
Desacuerdo.

Hipétesis 1: El software tiene un nivel de dificultad de uso apropiada. Apunta a
identificar si los alumnos tienen la capacidad para utilizar el software, y que éste no tenga un
nivel de complejidad tal que les impida usarlo.

No tuve mayores dificultades a la hora de trabajar sobre una sola cara del Cubo
No tuve mayores dificultades a la hora de trabajar con mas de una cara del Cubo.
El moverme en un escenario en 3D resulté complejo para mi.

Las dimensiones al crear y modificar las figuran quedan claras

La planilla de cotizacién me parecié simple de usar.

Unir figuras resulto ser dificil

Hipétesis 2: El software permite realizar disefios que no permiten otros softwares:
Indica que el software es encontrado util y mejor que otros, y que les permite realizar dibujos en
3D que no habian logrado con otras aplicaciones.

e Para dibujar en 2D, prefiero esta herramienta por sobre otras (Ej: MS-Paint)

e Para dibujar en 3D, prefiero esta herramienta por sobre otras (Ej: MS-Paint)

o Al dibujar consegui realizar Figuras que no habia logrado conseguir con otras
herramientas.

Hipétesis 3: El software apoya adecuadamente las tareas relacionadas con calculos:
La incorporacion de las opciones de calculo fue encontrado util y usable.

e Para realizar la cotizacion de los disefios, prefiero esta herramienta por sobre otras (Ej:
Excel).

¢ La Planilla de Cotizacion se adecua a las cotizaciones que debo realizar.

¢ Laforma en que se muestra las dimensiones de las figuras, ayuda a hacer mas claro su
uso.

Hipétesis 4: El software realiza tareas que para el usuario son mas dificiles de
realizar: Se refiere a conocer si las tareas que ellos no podian realizar, realmente no pueden
hacerlas sin este software.

¢ La Planilla de Cotizacién me simplifica ampliamente la tarea de realizar los calculos de
los costos de un disefo.

e Prefiero realizar la conversion de unidades métricas por mi cuenta en vez que lo haga el
software por mi.

e Dibujar en 3D es mas facil con otras herramientas que con este software.
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5.2 Descripcidn de la experimentacion

El primer paso para realizar la validacion del software consistié en ponerse de acuerdo con el
profesor Victor Parra del Taller de Estructuras Metalicas. El fue el encargado de avisar a los
alumnos y preguntar su parecer con la idea de ir a la Universidad a probar el software. Los
alumnos que se encontraban en este taller estuvieron de acuerdo, y se mostraron bastante
motivados.

El dia de la prueba, de los 6 alumnos que finalmente podian ir, uno le dijo al profesor Victor
Parra que “no tenia ganas”. Su profesor coment6 que realmente no era que no quisiera ir, sino
que el alumno tenia un problema de analfabetismo, por lo cual le daba verglienza que ese
problema se viera en la prueba (este punto esta mas detallado en el capitulo 3, punto 2.1,
“Personalidad”).

Para la prueba se dividi6 a los alumnos en 2 grupos, y consistid en realizar una serie de
ejercicios simples orientados a presentar el modo de operar el software a los alumnos, el cual
puede ser revisado en el Anexo 2: Ejercicios.

El primer grupo fue conformado por los 3 alumnos con mejor manejo del computador. Estos
alumnos eran a la vez los mas extrovertidos. Una vez comprendidos los movimientos posibles a
realizar en la aplicacion, estos resultaron simples de asimilar, e incluso optaron por continuar
explorando el software sin seguir estrictamente el orden de los ejercicios.

El segundo grupo correspondi6 a los 2 alumnos restantes. Este grupo era mas timido, y tenia
menos conocimientos en computacion. Ademas, uno de los alumnos era analfabeto. Los
resultados fueron similares al del primer grupo, aunque el alumno analfabeto tuvo mas
problemas a la hora de realizar las rotaciones sobre la figura.

Cada grupo completd los ejercicios relacionado con el movimiento en el escenario y de
traslacion de figuras (ejercicios 1 y 2) en su totalidad y en orden. En el primer ejercicio de
rotacion de figuras (ejercicio 3A) los alumnos comenzaron a experimentar mas alla de lo pedido,
y realizaron ejercicios mezclados entre el 3A, 3B y 4 (correspondientes a distintos tipos de
rotacion y de creacion de figuras).

Unicamente 2 alumnos (1 de cada grupo) revisaron el ejercicio 5 sin completarlo (ejercicio
que incluia traslacion y movimiento a fin de formar una figura mas compleja). El ejercicio de uso
de la planilla de calculo (ejercicio 6) no fue realizado, pues en los anteriores se estuvo sobre los
40 minutos y los alumnos se notaban inquietos, por lo cual el ejercicio quedo pendiente para
que lo revisaran con su profesor en su escuela, y completaran el cuestionario con él.

En la escuela diferencial, los alumnos pasarian de a uno a la sala de computacion (pues hay
un unico computador en el cual la aplicacién puede ejecutarse), y probarian nuevamente el
software y la planilla de cotizacion, contestando junto al profesor el cuestionario.

5.3 Problemas con el sistema del cuestionario
Un punto aparte merece el sistema de cuestionario aplicado para validar las hipétesis. El

cuestionario cuenta con 2 caracteristicas importantes que es necesario revisar para entender el
problema.
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1. Una escala con la cual se puede indicar en distintos grados la conformidad con cada
afirmacion que acompafian a las hipoétesis (1. Muy de acuerdo, 2. Algo de Acuerdo, 3.
Algo en desacuerdo, 4. Muy en Desacuerdo).

2. Afirmaciones positivas y negativas (Por ejemplo, A es muy facil, A es muy dificil).

El cuestionario aplicado resultd ser para los alumnos mucho mas complejo de lo esperado.

La combinacion de una escala con distintos grados de conformidad, junto con la posibilidad
de afirmaciones positivas y negativas, confundi6 a algunos alumnos que no lograron
comprender bien lo que se les preguntaba. Muchos ocuparon la escala como “1 Muy facil, 4
muy dificil”, para poder indicar como encontraron la aplicacion, con lo cual la existencia de
afirmaciones positivas y afirmaciones negativas perdia sentido.

De todas maneras, fue posible rescatar los resultados de cada hipdtesis de los mismos
comentarios de los alumnos, de sus reacciones y de la participacion de su profesor al evaluar a
cada alumno por separado en el uso de la aplicacién.

Por otra parte, esto nos entrega una muy util experiencia para futuros cuestionarios de
usabilidad para el caso de personas con discapacidad mental.

Para este caso en particular, una forma que resulta simple de manejar, es una escala desde
“Muy facil” hasta “Muy dificil”. Ademas, no debe incluir sentencias del tipo positivas y negativas,
sino acciones concretas que se hayan realizado en la aplicacion.

Muchos alumnos no tienen problemas al usar esta escala, y son capaces de agregar
distintos niveles de facilidad o dificultad. Sin embargo, para otros agregar niveles resulta
complejo, con lo cual para estos casos seria hecesario reducir la escala a solo 2 niveles: Facil y
Dificil.

De esto desprendemos el nivel de facilidad o dificultad que se desea medir, deberia ir
incluido en la afirmacion.

Por ejemplo, si deseamos medir la facilidad o dificultad que tenga el realizar los movimientos
de una figura en el cubo, utilizar en el cuestionario la frase “Movimientos de figuras por el cubo”,
requiere que el nivel de dificultad sea entregado por el usuario.

Por otro lado, podemos dividir esta frase en varias que componen a la anterior, a fin de
buscar si alguna de las acciones resulta dificil, y asi tener algun nivel de facilidad/dificultad. Por
ejemplo, podria ser dividida en las siguientes frases.

Mover un fierro en una sola cara del cubo (facil)
Mover un fierro de una cara del cubo a otra (dificil)
Mover un grupo en una sola cara del cubo (facil)
Mover un grupo de una cara del cubo a otra (dificil)

En este caso hipotético, detectamos que existe una dificultad al pasar una figura de un lado a
otro del cubo. Por lo tanto, la afirmacion frase “Movimientos de figuras por el cubo” podria haber
sido catalogada como “Algo facil” y no como “Muy Facil”.
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6 DISCUSION DE LOS RESULTADOS E HIPOTESIS.

6.1 Resultados de la encuesta.

Revisaremos cada hipétesis con los comentarios aplicados a las afirmaciones, de acuerdo a
lo conversado con los alumnos y el profesor Victor Parra. Los resultados de la encuesta se
encuentran el Anexo 3: Resultado de los cuestionarios.

En esta ocasién, se realizara una salvedad en la presentacion de los resultados, realizando
un analisis cualitativo en vez de uno cuantitativo, producto de los problemas que se
presentaron en los cuestionarios al ser respondidos por los alumnos.

Hipétesis 1: El software tiene un nivel de dificultad de uso apropiada.

Los alumnos encontraron simple el manejo del software. Sin embargo, se evidencié que la
accion mas complicada resulto ser la rotacion de las figuras.

Otro punto a destacar es que hay alumnos a los cuales no les quedo claro el uso de las
dimensiones. Sin embargo, esos alumnos no han trabajado con dimensiones en el taller, por lo
cual no es algo que conozcan.

Por lo tanto, esta hipotesis se cumple, dado que los alumnos pudieron trabajar con el
software.

Hipétesis 2: El software permite realizar disefios que no permiten otros softwares.

Para los alumnos esta hipotesis resulta valida, pues no habian trabajado con otros
programas similares. Sin embargo, al no realizar ejercicios que potencien el crear disefios en
3D, algunos sintieron que era mas comodo trabajar con MsPaint.

Esta hipotesis también se cumple, dado que se cumple la hipotesis 1 (pudieron usarlo), y que
no han utilizado otro software que permita dibujar en 3D.

Hipétesis 3: El software apoya adecuadamente las tareas relacionadas con calculos

Esta hipétesis resulta completamente valida unicamente para los alumnos que conocen los
calculos que deben realizar en el Taller de Estructuras Metalicas. El resto no comprendié los

calculos, pues es una materia que aun no han aprendido.

Se puede decir que la hipdtesis es valida.

Hipétesis 4: El software realiza tareas que para el usuario son mas dificiles de realizar
La hipotesis se cumple fundamentalmente en la parte de los calculos de cotizacion. En

relacion al dibujo 3D, algunos alumnos no sintieron que la herramienta fuera tan esencial.
Nuevamente esto puede ser el resultado de no utilizar pruebas de disefio mas complejas.
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6.2 Discusion de los resultados.

La experimentacion nos ha mostrado que el software ha resultado ser de utilidad para los
alumnos. No tuvieron mayores complicaciones para utilizarlo, y comprendieron bastante bien su
funcionamiento.

Pero por sobre el analisis de este resultado tangible, se encuentra un hecho mucho mas
interesante. Y es que, a pesar que la aplicacion realizada en esta memoria no es una aplicacion
sencilla de manejar, a los alumnos les tomo6 poco tiempo poder utilizarla. En tan sélo una sesion
de prueba, ellos habian comprendido como moverse y crear figuras. Este es el resultado su
capacidad para utilizar computadores y aplicaciones.

Hemos visto que han sido cumplidos los objetivos. Hemos creado una herramienta que les
apoya en sus problemas cognitivos. Y se han cumplido nuestras expectativas, pues ellos han
demostrado tener la capacidad para utilizar una herramienta como ésta.

La base de la herramienta compensatoria construida, fue el aprovechar la capacidad de
manejarse en los computadores que tienen los alumnos. El buscar soluciones por el lado de la
“capacidad” y no de la “discapacidad”, ofrece herramientas mas utiles. Por ejemplo, si una
persona no puede realizar una tarea porque nunca logré aprender a leer, no hay que buscar
coémo crear un software para que pueda leer, hay que buscar como crear un software que le
pueda ayudar a realizar esas tareas sin la necesidad de leer.

Por lo mismo, buscar utilizar el computador para la creacion de herramientas compensatorias
para personas con discapacidad mental, sera util Unicamente para las personas que sean
habiles utilizando un computador. Pero, como hemos visto, las actuales generaciones parecen
ser habiles en su uso, gracias a los video juegos e Internet.

Por otro lado, pareciera ser que las instituciones de educacién diferencial son un lugar apto
para probar herramientas que ofrezcan apoyo a algun area cognitiva en particular. Si bien la
herramienta creada podria ser utilizada por cualquier persona, en una escuela diferencial se
encuentra un ambiente mas propicio para probar formas diferentes de hacer las cosas, pues en
una escuela diferencial las cosas necesariamente deben hacerse de forma mas personalizada
al alumno, sin la rigidez que presenta una educacion tradicional.

No obstante, que una herramienta funcione en un establecimiento de educacion diferencial,
no significa que necesariamente funcionara en un lugar de educacion tradicional. Hay que tener
en cuenta las cualidades y capacidades de los usuarios, y por sobre todo sus caracteristicas en
el uso de los computadores.

El software realizado en esta memoria no es un software para personas con discapacidad
mental. Es un software adecuado a necesidades particulares de usuarios con discapacidad
mental, el cual ellos utilizan porque son capaces de utilizar este y otros tipos de software.

6.3 Mejoras de la aplicacién

De la experimentacion se obtuvieron mejoras que se le pueden implementar a la aplicacion
para ser mas util a los usuarios:
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Discretizar los diametros de los fierros. Para el taller de la escuela diferencial, los unicos
diametros de fierro con los cuales trabajan son de 6, 8, 10 y 12 milimetros. Por lo cual
simplificaria a los alumnos el tener Unicamente esos diametros.

Asignar colores diferentes a cada unidad de medida: Dentro de los alumnos, existen
alumnos analfabetos. Para ellos, el que cada unidad tenga un color caracteristico les permitiria
poder relacionar la unidad con un color para poder utilizarlo.

Campos extra en la cotizacién: Dentro de la cotizacion de materiales, existen otros items
que se podrian agregar como son los costos por insumos, la mano de obra, y el IVA.
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8. GLOSARIO

Alzheimer:

Enfermedad neurodegenerativa, que se manifiesta como deterioro cognitivo y trastornos
conductuales.

Autismo:
Es una alteracion del desarrollo de las funciones del cerebro. El area que mayor alteracion sufre
es la de la comunicacion.

Componente lightweight:

Componentes de Java Swing, que entregan utilidades graficas para generacion de ventanas y
componentes de ella. A diferencia de Componentes heavyweight, implementan todas las
funcionalidades sin delegarlas al sistema operativo, lo cual las hace mas portables, pero a la
vez mas lentas.

Fenilcetonuaria:
Trastorno heredado que afecta a la quimica del organismo y que si no se le trate
oportunamente, provoca retraso mental.

JOGL:
Java Binding for the OpenGL API. Entrega acceso completo a la especificaciéon OpenGL 2.0 e
integracion con AWT y Swing

OpenGL:

Especificacion estandar que define una API multi-lenguaje y multi-plataforma para escribir
aplicaciones que producen graficos 3D, desarrollada originalmente por Silicon Graphics
Incorporated.

SGl:
Siglas de la empresa Silicon Graphics Incorporated.

Sindrome de Prader Willi:

Sindrome provocado por una alteraciéon en el cromosoma 15g11-13, que puede ser la ausencia
del cromosoma 15 paterno o la presencia de 2 cromosomas 15 maternos. Puede producir
limitaciones cognitivas y anomalias fisicas.

Sindrome de X Fragil:
Es un trastorno genético hereditario. Es causado por una anomalia en un solo gen.

Swing:

Es una biblioteca grafica para Java que forma parte de las Java Foundation Classes (JFC).
Incluye widgets para interfaz grafica de usuario tales como cajas de texto, botones,
desplegables y tablas.
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Anexo 1: Diagnéstico

El primer paso para decidir el software a desarrollar fue el conocer la Escuela, sus
profesores y talleres. Para esto se conocieron los talleres de Estructuras Metalicas, el Taller de
Carpinteria y de Gastronomia. Ademas se converso con alumnos de distintos talleres.

Para tener una mejor vision, se realizdé un diagnostico de la Escuela.

e Recursos Humanos:
o Habilidades
= Técnicas:

o Los alumnos presentan buenas habilidades en los talleres en los
cuales se desenvuelven. Por otro lado, los alumnos presentan un
buen manejo a nivel de usuario del computador, realizando tareas
comunes como uso del mail, de programas como MSN, y diversos
juegos como Shooters, de misterio, de estrategia y de Rol.

e Los profesores estan concientes que la ensefianza puede
apoyarse de las nuevas herramientas tecnoldgicas existentes.

» Cultura Organizacional:

e La Escuela diferencial busca darles herramientas que les permitan
trabajar, no necesariamente de inmediato, pero si mas adelante.
La Escuela diferencial ha observado que, por lo general, los
alumnos no desean trabajar de inmediato debido a que se les
paga poco Yy les ofrecen trabajos que no son del agrado de los
alumnos, pero al pasar el tiempo y adquirir mayores
responsabilidades, lo aprendido en la Escuela les sirve para
trabajar y sustentarse econdmicamente. Es por esto que la
Escuela se orienta a entregarles herramientas de trabajo por
sobre trabajos esporadicos que pudiese ofrecer una empresa.

e Por ultimo, es importante mencionar que muchos alumnos se
encuentran en riesgo social.

o Capacidad
= Numero de personas: La Escuela consta de cerca de 200 alumnos en
total, y cerca de 10 en el Taller de Estructuras Metalicas. Respecto a los
profesores, para el trabajo se trabajara con el Sr. Victor Parra y la Sra.
Ana Olivares.
= Disponibilidad de tiempo: No hay problemas con la disponibilidad de
tiempo ni de los alumnos ni de los profesores, mientras se acuerden las
reuniones.
¢ Recursos técnicos:
o Tanto el Hardware Como el Software es Obsoleto. (Computadores Pentium de
166 mhz con 16Mb de Ram, utilizando Windows 98 primera edicion.).
e Recursos econdémicos:
o No hay recursos econdémicos involucrados en este tema de titulo. Sin embargo,
la Escuela ofrecio la posibilidad de invertir dinero de ser necesario y factible.
e Administrativos:
o Infraestructura: La Escuela cuenta con la infraestructura en la cual se desarrolla
el Taller de Estructuras Metalicas.
o Procedimientos administrativos: No existen problemas administrativos que
impidan el asistir a talleres y conversar con alumnos.
o Compromiso organizacional: La Escuela esta de acuerdo con llevar a cabo el
estudio.
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Anexo 2: Ejercicios

Ejercicio 1: Traslacién:

El Objetivo sera tener un primer encuentro con el entorno, moviéndose en él, y trasladando una

figura

de una cara del cubo a otra.

Abrir el archivo “Ejercicio1.dis”
i

En la Barra de Herramienta de la izquierda, marcar el botén “Seleccionar” L‘
Con el Mouse seleccionar el Cubo y arrastrar para moverse alrededor de él.
Dejar el Cubo de manera que se vea la cara en donde esta la figura, y la cara superior.
Seleccionar la figura y arrastrarla para trasladarla a la cara superior del cubo. Para esto,
debe seleccionar la figura desde la cara de la cual va a ser trasladada, y llevarla hastala
cara del cubo en la cual desea dejarla.
Utilizar el modo de “Camara” (Boton derecho del Mouse) y las teclas de traslacion para
conseguir un mejor angulo para observar a la figura.

o Teclas de traslacion.

=  W: Adelante

S: Atras
A: Strafe Left
D: Strafe Right
Barra de Espacio: Arriba
Shift Izquierdo: Abajo
Alternar entre modo “Proyeccion” y “Ortogonal” con la tecla E (solo para comparar)

Ejercicio 2: Traslacién / agrupar con figuras

El objetivo es arrastrar a la cara del frente, todas las piezas que estan repartidas en el cubo, y

L
\

formar la figura del ejercicio 1

Abrir el archivo “Ejercicio2.dis”
i

En la Barra de Herramienta de la izquierda, marcar el botén “Seleccionar” L‘
Moverse alrededor del Cubo para observar las piezas dispersas en sus distintas caras.
Arrastrar todas las piezas a la cara del frente

Formar la figura que se vio en el ejercicio anterior
Seleccionar todas las partes (para seleccionar mas de una figura, mantenga presionada
la tecla Control| mientras hace la seleccion con el Mouse, y agruparlas con el boton de

—
“Agrupar las figuras seleccionadas”
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Ejercicio 3: Rotaciones.

Ejercicio 3A: Rotacién Sobre un plano

El objetivo de este ejercicio es rotar las piezas y agruparlas para formar la figura del ejercicio 1

e Abrir el archivo “Ejercicio3A.dis”

e Ocupar el botén de la barra de herramientas “Rotar la figura” para rotar alguna
figura sobre el plano hasta la posicion que queramos. Para eso.

-
o Seleccionar la opcion de la barra de herramientas “Rotar la figura”
seleccionada

o Seleccionar la figura (1 click sobre ella).

o Seleccionar una de las puntas de los ejes, y arrastrar el Mouse en el sentido que
queremos rotarla.

: 1.- También se puede hacer doble click sobre la figura y girarla utilizando
las propiedades de la figura

___________________________________________________________________________________________________

e Ocupar el boton “Seleccionar” @ para dejar de rotar una figura y poder trasladarla.

¢ Una vez que todas las figuras formen una figura como la de la figura 1

seleccionar todas las partes (manteniendo presionado (Control| mientras se

[
seleccionan), y agrupar con el boton de “Agrupar las figuras seleccionadas” L,.d
Ejercicio 3B: Rotacidén fuera del plano

El objetivo de este ejercicio es realizar una rotacion fuera del plano y agruparlas, para crear la
figura del ejercicio 1

e Abrir el archivo “Ejercicio3B.dis”

-
e Ocupar el botén de la barra de herramientas “Rotar la figura” para rotar alguna
figura fuera del plano hasta la posicion que queramos. Para eso.

o Seleccionar la opcion de la barra de herramientas “Rotar la figura” @
seleccionada

o Seleccionar la figura (1 click sobre ella), y arrastrarla en el sentido que queremos
rotarla. Esto entrega rotaciones en angulos rectos fuera (o dentro) del plano

e Ocupar el boton “Seleccionar” para dejar de rotar una figura y poder trasladarla.
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e Una vez que todas las figuras formen una figura como la de la figura1 /% |
seleccionar todas las partes (manteniendo presionado (Control| mientras se

[
seleccionan), y agrupar con el boton de “Agrupar las figuras seleccionadas” L,.d
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Ejercicio 4: Crear figuras. Cambiar tamafio. Redondear esquina

El objetivo de este ejercicio es crear la figura desde cero. Para eso, se creara un fierro con
dimensiones determinadas, se copiara hasta tener 6 iguales, y se modificaran para formar la

figura

ol

Crear un nuevo disefio !
Crear un tubo de 100 milimetros de diametro y 1.000 milimetros de largo. Para crear

un tubo, Seleccionar la opcion Fierro en la barra de herramientas, hacer click sobre

el cubo, y sin soltar el botén,

o Arrastrar hacia la derecha para aumentar el largo o hacia la izquierda para

disminuirlo

o Arrastrar hacia arriba para aumentar el diametro, o hacia abajo para disminuirlo
1.- También se puede hacer doble click sobre la figura, y en la ventana de
propiedades colocar las dimensiones que se desea.
2.- Para volver a ver las dimensiones del largo y diametro, seleccionar una
figura y presionar la tecla . (No sirve para grupos de figuras).

Copiar la figura hasta tener 6 iguales. Para eso, hay que seleccionar la figura, y utilizar
en el menu “Edicién”, las opciones de “copiar” y luego “pegar” (También sirve utilizar
para copiar y para pegar.
Una de las figuras debera ser la cabeza. Para conseguir redondearla, hay que hacer
doble click sobre la figura, y en la ventana de propiedades, ir a la esquina de la figura de
esta ventana, y arrastrarla para redondear.

o Movimiento horizontal, aumenta o disminuye el arco

o Movimiento vertical, aumenta o disminuye el diametro de la circunferencia.

o Para crear un circulo con un fierro, hay que dejarla con un angulo de 360, y el

maximo diametro posible.

Rotar y trasladar las figuras hasta formar la figura del Ejercicio 1

Una vez que todas las figuras formen una figura como la del Ejercicio 1 /' |
seleccionar todas las partes (manteniendo presionado (Control| mientras se

[
seleccionan), y agrupar con el boton de “Agrupar las figuras seleccionadas” L,.d
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Ejercicio 5: Agrupar figuras en diversos planos

El objetivo de este ejercicio es formar una figura como la de la figura, utilizando las partes que
ya se encuentran en el cubo.

e Abrir el archivo “Ejerciciob.dis”

e Agrupar las piezas laterales para formar una base. Para esto, se puede seguir esta
secuencia.
o Me muevo alrededor del cubo para ver la cara del frente y la izquierda
Muevo las figuras de esa cara hasta que calcen
Las agrupo
Luego repetir lo mismo, pero con las caras de atras y derecha del cubo.
A continuacion, subir las figuras a la cara superior del cubo.
En la cara superior, hacer calzar las figuras, y la figura que se encontraba ahi,
hay que colocarla en su posicién (para esto sera necesario desactivar el iman
(con la tecla m y puede ser necesario cambiar a modo ortogonal (con la tecla ).

O O O O O
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Ejercicio 6: Planilla de cotizacidn.

\ En este ejercicio revisaremos la planilla de cotizacion

e Crear un nuevo disefio |
e Abrir la planilla de Cotizacion. Para esto, ir al menu “Cotizacion / Planilla de Cotizacion”.
o Agregar los siguientes fierros que no estan incluidos en el dibujo
Fierro. Digmetro 14 milimetros (mm), largo 16 centimetros (cm).
Fierro. Diagmetro 6 milimetros (mm), largo 10 centimetros (cm).
Fierro. Digmetro 14 milimetros (mm), largo 22 centimetros (cm).

o Agregar los precios de los fierros segun la siguiente tabla

Diametro (mm) Precio por metro
6 $1200
10 $1450
12 $1700
14 $2100
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Anexo 3: Resultado de los cuestionarios

Hipotesis 1: El software tiene un nivel de dificultad de uso apropiada

LY > > > >
e} c c [ [
o 3 3 3 3
(72} = =} =] =]
o o o o o
- - N w A
1 1 1 1 no  No tuve mayores dificultades a la hora de trabajar sobre
una sola cara del Cubo
1 1 2 1 si No tuve mayores dificultades a la hora de trabajar con
mas de una cara del Cubo
4 2 1 1 no ilimoverme en un escenario en 3D resulté complejo para
1 1 1 1 Si Las dimensiones al crear y modificar las figuran quedan
claras
1 2 1 1 o S
no La planilla de cotizacién me parecié simple de usar.
4 3 3 1 si Unir figuras resulté ser dificil

Hipétesis 2: El software permite realizar disefios que no permiten otros softwares

9 > > > >
o [ [ [ [
o 3 3 3 3
(7] =] 3 =} =}
o o o o o
- - N w A
1 2 4 1 si  Para dibujar en 2D, prefiero esta herramienta por sobre
otras (Ej: MS-Paint)
1 1 4 1 si  Para dibujar en 3D, prefiero esta herramienta por sobre
otras (Ej: MS-Paint)
1 1 4 1 no Al dibujar consegui realizar Figuras que no habia logrado

conseguir con otras herramientas.

Hipotesis 3: El software apoya adecuadamente las tareas relacionadas con calculos

RY > > > >
o [ [ [ [
o 3 3 3 3
(7] =} 3 =} =}
O @] @] @] @]
- - N w I
1 3 4 1 NO  Para realizar la cotizacion de los disefios, prefiero esta

herramienta por sobre otras (Ej: Excel).
La Planilla de Cotizaciéon se adecua a las cotizaciones
que debo realizar.
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Si

La forma en que se muestra las dimensiones de las
figuras, ayuda a hacer mas claro su uso.

Hipotesis 4: El software realiza tareas que para el usuario son mas dificiles de

realizar.

3 >

9h c

g 3

2 (o]
1 1 1
4 3 1
4 1 1

Alumno 1: 16 afios
Navega en Internet
Juega

Chatea

Alumno 2: 17 afhos
Juega

Chatea

Baja Musica

Dibuja

Escribe

Alumno 3: 18 afios
Baja musica
Juega

Alumno 4: 14 afos
Juegos
Navegar en Internet

Z ouwn|y

€ ouwn|y

¥ ouwn|y

Si

no

si

La Planilla de Cotizaciéon me simplifica ampliamente la
tarea de realizar los calculos de los costos de un disefio.

Prefiero realizar la conversion de unidades métricas por
mi cuenta en vez que lo haga el software por mi.
Dibujar en 3D es mas facil con otras herramientas que
con este software
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Anexo 4: Detalle de diagrama de clases

oo N

aRwn

A. Interfaz

InterfazApp: Extiende de un JFrame y contiene en él todos los elementos de la interfaz y

el main de la aplicacion.

GIWorkSpace: Extiende de un GLJPanel, y es el panel sobre el cual se realiza el render

de imagenes, y al que se le suscriben los eventos de teclado, Mouse y render.

JoglEventListener: Implementa todos los listener del programa.

Menu: Extiende de JMenuBar. Es la barra de menu.

PlanillaCotizacién: Extiende de JFrame y es quien muestra la planilla de cotizacion.

Package toolbar: Contiene las clases que implementan las barras de herramientas

a. ToolBarEstandar: Extiende de JToolBar y corresponde a la barra de herramientas
estandar, que es la que contiene acciones comunes como abrir, guardar, copiar,
pegar, etc.

b. ToolBarHerr: Extiende de JToolBar y corresponde a la barra de herramientas para
trabajar con las figuras.

B. Légica

. Acciones: Clase que maneja todas las acciones que se ejecuta en la aplicacion. Ejecuta

o le indica ejecutar a quien corresponda la accion solicitada.

Render: Es el encargado de lo relacionado con el render de OpenGL. Maneja los
estados en que se encuentra el programa de dibujo segun las acciones y eventos
solicitados.

Escenario: Es el encargado de crear, manejar y desplegar la escena del mundo virtual
3D y sus objetos.

DatosCotizacion: Implementa subclases TablaModelDetalleFierro y
TablaModelTotalFierro, que a su vez extienden de AbstractTableModel, a fin de manejar
la informacion de las cotizaciones.

ArchiveFilters: Encargado de definir los filtros de los archivos y su extension de fichero.

C. Figuras

Figuras: Clase abstracta de donde extiende toda figura que exista (incluido los grupos).
Implementa funciones generales de las figuras.

Fierro: Extiende de Figuras. Permite crear fierros con todas sus propiedades y funciones.
Grupo: Extiende de Figuras. Permite crear grupos de figuras.

WinFiguras: Extiende de JFrame y muestra la informacion de las figuras.

RenderFig: Es el encargado del render en OpenGL para WinFiguras.

D. Recursos.

BitmapLoader: Cargador de archivos bitmap de Windows (autores: Abdul Bezrati y
Pepijn Van Eeckhoudt).

GLTexto: Maneja los textos que seran dibujados en OpenGL.

ResourceRetriever: Clase que permite leer transparentemente archivos ya sea desde el
actual directorio de trabajo o desde un classpath (autor: Pepijn Van Eeckhoudt).
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4. TextureReader: Clase que carga imagenes, convirtiendo Bufferedimages en una
estructura de datos que facilmente puede ser pasada a OpenGL (autor: Pepijn Van
Eeckhoudt).

5. Unidades: Clase que ofrece utilidades como presentacion de unidades en palabras y
abreviacién, y de conversion de unidades a pixel y de pixel a unidades.

6. Package imagenes: Contiene una serie de packages, en donde se guardan las
imagenes que maneja la aplicacion, junto a una clase del mismo nombre para utilizar las

imagenes.

a. Cursores

b. Fondos

c. lconos
i. 16x16
ii. 22x22
iii. 32x32

d. texturas
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