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Resumen: La realidad virtual es una alternativa de motivacién de los estudiantes
al darles la posibilidad de realizar acciones como volar u observar el entorno
desde diferentes perspectivas de manera controlada. La interaccién multiusuario
en realidad virtual da lugar a los entornos virtuales colaborativos que favorecen
el desarrollo de habilidades sociales como el trabajo en equipo, en particular en
equipos con integrantes con ubicaciones geograficas diferentes. En estos contextos se
encuentran diversas propuestas de aplicacion de la realidad virtual que transportan
a los estudiantes a entornos donde deben tomar decisiones conjuntas para lograr
los objetivos propuestos. Sin embargo, estas propuestas no hacen énfasis en la
importancia de reconocer las fortalezas o habilidades de cada miembro del equipo
para mejorar su desempefio. El presente articulo propone un videojuego, basado
en realidad virtual, que incorpora los principios de gamificacién para promover y
mejorar el trabajo en equipo en estudiantes de ingenieria.

Palabras-clave: realidad virtual; trabajo en equipo; gamificaciéon; educacion en
ingenieria; entorno virtual colaborativo

Virtual Reality as good practice for teaimmwork with engineering students

Abstract: Virtual reality is an alternative for student’s motivation, allowing
them actions like flying or observing the environment from different perspectives
in a controlled way. Multiuser interaction in virtual reality leads to collaborative
virtual environments that promote the development of social skills in teamwork,
in particular with members in different geographic locations. In these contexts
there are different virtual reality application proposals transporting students
to environments where they make team decisions for achieving intended goals.
However, such proposals do not emphasize the importance of identifying the
strengths of each team member for the improvement in the team performance.
This paper presents a virtual reality-based videogame incorporating gamification
principles for promoting and improving teamwork in engineering students.
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1. Introduccion

La Ingenieria es una disciplina basada en la ejecucion de proyectos por parte de equipos
de trabajo donde se requieren habilidades como negociacion, comunicacion efectiva y
cooperacion entre sus miembros (Platt, 2011). Este tipo de habilidades son dificiles de
desarrollar a partir de una estrategia de ensenanza de caracter teoérico. Por esta razon,
vienen apareciendo diferentes iniciativas orientadas a la incorporacién de los principios
de los juegos (gamificacién) en educacion buscando generar mayor motivacion y
compromiso de los estudiantes frente a su proceso de aprendizaje (Lingard & Barkataki,
2011). Una de estas iniciativas consiste en la utilizacion de realidad virtual para generar
ambientes virtuales de colaboracion donde los participantes trabajen de manera
coordinada para el logro de los objetivos del equipo.

La realidad virtual en la ensefanza permite la simulacién de entornos donde los
participantes poseen caracteristicas excepcionales sin riesgos para su seguridad ni la
necesidad de realizar grandes inversiones ni que los participantes compartan la misma
ubicacion geografica (Bricken, 1991). Existen varios estudios a gran escala (Di Blas
& Paolini, 2014) que evidencian los beneficios de esta tecnologia para promover la
colaboracion. Sin embargo, en estos estudios no se tiene en cuenta de manera formal
la importancia de identificar las fortalezas de cada miembro del equipo al momento de
asignar funciones para mejorar su desempeno.

En el presente articulo se plantea un videojuego basado en realidad virtual para
promover el trabajo en equipo en estudiantes de ingenieria aprovechando las
ventajas de esta tecnologia como: a) favorecer la interaccion entre participantes con
ubicaciones geograficas diversas y b) el nivel de realismo que se puede alcanzar con
estos ambientes virtuales de colaboracion.

La estructura del articulo es la siguiente: en la Seccién 2 se describe el marco conceptual
y los antecedentes que dan lugar al trabajo presentado; la Seccién 3 presenta el disefio
pedagogico y técnico del videojuego propuesto. Finalmente en la Seccion 4 se plantean
conclusiones y el trabajo futuro derivado del videojuego propuesto.

2. Antecedentes

El videojuego propuesto en este articulo se basa en cuatro pilares o ejes de trabajo:
a) ensenanza de trabajo en equipo en estudiantes de ingenieria, b) incorporacion de
gamificacion en educacio, ¢) utilizacién de realidad virtual como estratregia de ensefianza
y d) uso de realidad virtual para promover el trabajo en equipo. En la presente seccion se
describen cada uno de estos ejes.

2.1. Ensefianza de trabajo en equipo en estudiantes de ingenieria

Ingenieria es por naturaleza un proceso de colaboracion, y la mayoria de los sistemas
de produccion estdn disefiados por equipos de trabajo durante largos periodos
de tiempo. A pesar de que se reconoce el trabajo en equipo como parte de la naturaleza de
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la Ingenieria, a nivel industrial las empresas demandan habilidades de los profesionales
asociadas al trabajo en equipo porque encuentran falencias relacionadas con
dichas habilidades (Platt, 2011). Muchas de esas falencias son causadas porque en los
programas universitarios pocas veces se tienen contenidos curriculares propios para la
ensenanza de habilidades como el trabajo en equipo, debido a la dificultad que supone
promover este tipo de habilidades en el estudiante.

Como forma de fomentar este tipo de habilidades en los estudiantes, en la mayoria de los
casos, las universidades buscan mecanismos para desarrollar proyectos en el ejercicio
de una clase de forma colaborativa y asi motivar el trabajo en equipo. Sin embargo,
estos esfuerzos son insuficientes para ayudar a los estudiantes a desarrollar o mejorar
habilidades de trabajo en equipo de manera especifica (Lingard & Barkataki, 2011). Es
por esto que la realidad virtual y un entorno virtual de colaboracién pueden aportar un
elemento diferenciador de apoyo para el mejoramiento de la ensenanza y la generacion
de habilidades de trabajo en equipo, de cooperacion y de colaboracion en los estudiantes.

2.2.Gamificacion en Educacion

La gamificaciéon es una técnica para proponer dinamicas asociadas con el diseno de
juegos en entornos en los que cominmente no se aplican dichas dinamicas, con el fin
de estimular y tener una interaccion directa del usuario en el entorno (Lee & Hammer,
2011). En educacion, el uso de los conceptos y principios de gamificacion permite
disminuir las dificultades de ensenanza (Kiryajova, Angelova & Yordakova, 2014).
Con el fin de establecer metodologias de ensefianza y definir las dreas teméticas que
responden a las necesidades de la industria del software, se generan propuestas (Honig.
W.L., 2008), (Taran, 2007) y (Zapata, 2007) que buscan transformar el enfoque para
ensenar los temas asociados a la mejora de procesos software, entre otros.

La gamificacion se considera una oportunidad para optimizar la participacion de
los usuarios, implicar a los participantes de una forma mas 4gil en relaciéon con la
consecucion de los logros e incrementar los indicadores de progreso de la mejora de
procesos necesarios para el éxito de la implementacion de buenas practicas en las
organizaciones (Dorling & McCaffery, 2012).

La gamificacion se constituye en una alternativa para utilizar los principios del juego en la
ensefianza de ingenieria, en particular, ingenieria de software. Se han identificado casos
de éxito en los que se logra un significativo incremento de la velocidad de aprendizaje y
la asimilaci6on de conceptos. Sin embargo, el principal alcance que se ha logrado con la
incorporacion de los principios de gamificacion en ingenieria de software es motivar la
fuerza de trabajo de los equipos que participan en el desarrollo de software, incluyendo
las experiencias de implementaciéon de gamificacion en la industria.

El uso de la gamificacion se ha extendido a la educacion, tanto que existen organizaciones
usando la gamificacion para entrenar a sus empleados y en las universidades se utiliza
como estrategia de ensehanza a los estudiantes, generacion de ideas y nuevos conceptos.

IBM por ejemplo, ha creado una iniciativa llamada INNOVAS8 para la ensehanza
de conceptos complejos de gestion de proyectos para involucrar a los estudiantes en
una compainia ficticia y generar una disciplina de responsabilidad frente a la toma de
decisiones complejas (Kapp, 2012).
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En el area militar también existen ejemplos de la aplicacién de los principios del juego
enmarcados en la gamificacion que dan cuenta de su uso en ambientes educativos
(Kapp, 2012).

En el e-learning se identifican tendencias relacionadas con la gamificacién, mediante la
aplicacion de la mecénica del juego y la dinamica de las tareas y procesos de e-learning
es posible aumentar la participacion de los usuarios con una aplicacion de e-learning y
sus tareas especificas.

Otras investigaciones que muestran la utilidad de gamificacién en la educacién son:
Lee y Hammer (Lee & Hammer, 2011) quienes explican el significado de gamificacion,
qué es y como se puede utilizar, al mismo tiempo que sefalan las posibles desventajas
en caso de mal uso. Los autores definen el uso de la mecénica del juego, dindmicas y
marcos para promover comportamientos deseados. Fogg (Fogg, 2009) también indica
que la gamificacion puede ayudar a determinar ciertos comportamientos en las personas
y asi es posible identificar el uso de la gamification en el aprendizaje, y en e-learning
(Muntean, 2011).

Aunque también existen investigaciones relacionadas con las desventajas y peligros que
puede ofrecer el mal uso de la gamificaciéon cuando no se ajusta a la finalidad de motivar
a los estudiantes a participar y ofrecer apoyo a los docentes. En estos casos es posible
que el resultado sea acostumbrar a los estudiantes a que deben aprender sélo cuando se
proporciona una motivacién extrinseca (Muntean, 2011).

Sin embargo, se identifica un aumento en el gamificaciéon del aprendizaje y la ensefianza.
Debido a elementos de juego tales como el tiempo, la precision y los programas asociados
a la formacion que generan en el usuario una satisfaccion que los anima a lograr los
objetivos propuestos.

2.3.Realidad virtual como estrategia de enseinanza

La realidad virtual (VR por sus siglas en inglés) es un poderoso contexto motivacional en
el aula y para los estudiantes (Chittaro & Ranon, 2007), en el que se pueden controlar por
ejemplo: el tiempo, el clima, las escalas y la fisica de los objetos. En ella, los participantes
pueden tener habilidades como volar, ocupar un objeto como cuerpo virtual u observar
el ambiente desde perspectivas que no serian posibles en el mundo real. Como ventajas
relacionadas con la ensefianza estan, entre otras: a) en un entorno virtual los materiales no
serompen o se gastan; b) se puede experimentar en forma segura; c) estar en localizaciones
distantes o peligrosas; o ser parte del arte, misica, teatro o literatura (Bricken, 1991).
En este contexto, en 1999 Roussos et al. (1999) senalaron la importancia de investigar
la eficacia educacional de la VR en situaciones especificas de aprendizaje y expandir los
dominios. Asi mismo, se propone desarrollar nuevas expresiones de eficacia educacional,
dado que en la VR se pueden utilizar métodos de instruccion diferentes a la instruccién
directa tradicional, que proporcionen a los estudiantes la oportunidad de desarrollar
nociones mas aceptadas cientificamente (Eylon y Linn, 1988; Smith et al., 1993).

Por otro lado, el aprendizaje se beneficia con la interacciéon social (Vygotsky, 1978) yel
trabajo en equipo porque mejora el desarrollo cognitivo asi como el manejo de habilidades
sociales (Chittaro & Ranon, 2007). Cuando se trata de realidad virtual multiusuario, es decir
un entorno virtual colaborativo (CVE por sus siglas en inglés), se distingue la participacion
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sincrona con usuarios geograficamente distantes. Un CVE representa un medio de
comunicacién Gnico, una tecnologia preponderantemente visual que retine personas y
objetos remotos en una proximidad espacial que facilita la interaccion (Wolff et al., 2008).

2.4.Realidad virtual para ensefianza de trabajo en equipo

Existe un gran nimero de proyectos educativos que utilizan los CVEs, conectando
estudiantes con diferentes caracteristicas y antecedentes académicos y culturales (e.g.
Prasolova-Fgrland & Divitini, 2003). Sin embargo, muchos menos en el ambito de la
educacion formal y que sean utilizados durante la clase. Kennedy-Clark et al. (2009)
presentan un estudio en el que estudiantes de historia utilizaron durante la clase un
CVE. Este los transportaba a Singapur en el siglo XIX donde hubo varias enfermedades
epidémicas. En el estudio en aprendizaje basado en la investigaciéon, Kennedy-Clark
et al. (2009) concluyen que una estructura menos definida al inicio, ayuda a activar
el conocimiento especifico del dominio, asi como a identificar ciertos conocimientos
requeridos con lo que no se cuenta.

En una recopilacion de varios estudios a gran escala, Di Blas & Paolini (2014) presentan
cuatrodiferentes programas que tuvieron lugar entre el 2002y el 2009, y que involucraron
a mas de 9.000 estudiantes con edades de entre 12 y 18 afios, sobre el uso de CVEs
parala educacion formal. Entre sus conclusiones presentan varias lecciones aprendidas para
promover la colaboracion en esta tecnologia, entre ellas, una muy importante en relacion
al trabajo aqui presentado, es la de dar oportunidad a la expresion de talentos diferentes.

En esta ocasion se pretende desarrollar un videojuego, basado en realidad virtual,
enmarcado en una propuestas de ensenanza que incorpore los principios de gamificacién
para promover y mejorar el trabajo en equipo en estudiantes de ingenieria, considerando
laVR como una oportunidad para mejorarla forma como se ensefia ingenieria de software
y garantizar la formacion de los estudiantes en habilidades de trabajo en equipo.

3. Videojuego para promover el trabajo en equipo en estudiantes
de ingenieria

El uso de la realidad virtual, ademés de tener un efecto motivacional (Bricken, 1991),
genera en el usuario la sensacion de estar en un lugar diferente de en el que realmente se
encuentra, sensacion de presencia. En una situacion multiusuario, se espera que también
genere una sensacion de co-presencia, es decir, que lo haga sentir que otras personas
estan ahi, compartiendo la experiencia (Schroeder, 2002). Estas caracteristicas hacen
de la VR colaborativa una herramienta que fomenta que los participantes se involucren
en la tarea que deben llevar a cabo. La interacci6n entre usuarios en un CVE es
un valioso sustituto de una experiencia en la vida real, proporcionando a los participantes
una practica en primera persona que ayudara a generar un comportamiento espontaneo
basado tanto en el involucramiento como en la sensacion de co-presencia.

En un CVE se puede llevar a cabo una tarea espacial cuya logistica en el mundo real seria
mucho més complicada o incluso imposible. Aqui ademas, la atencion de los usuarios es
demandada para la manipulacion de objetos, el monitoreo del escenario y las acciones de
los demas. Esto fomenta una actitud mucho més enfocada en la tarea, en comparacion
con la vida real. Igualmente se considera que los escenarios son mas simples que en la
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vida real ya que todos los objetos en él, estan puestos por alguna razon relacionada con
la tarea (Schroeder, 2011 p. 47).

El avatar del usuario, esto es, su representacion grafica en el mundo virtual, le permite
interactuar con éste. En unasituaciéon multiusuario, el avatar es ademas el medio que permite
a los usuarios estar conscientes de la presencia de los demés (Capin, Pandzic, Thalmann, &
Thalmann, 1997). Por otro lado, con el uso de un avatar, los participantes adquieren cierto
anonimato. La apariencia de las personas se estandariza de alguna manera, lo que a su vez
se espera afecte de igual forma el trato entre los participantes (Schroeder, 2011 p. 83)

Este conjunto de caracteristicas debera favorecer el conocimiento entre los miembros
de un equipo respecto a la forma de trabajar colaborativamente, finalidad dltima de la
aplicacion que aqui se presenta.

3.1. Principios de gamificacion

En respuesta a un estudio de necesidades identificadas sobre la formalizaci6on de la
gamificacion y necesidad de facilitar su adopcion, Oprescu et al. proponen los siguientes
principios de gamificacion orientados a hacer méas atractivo su uso (Oprescu, Jones, &
Katsikitis, 2014):

e Orientacion: Los procesos gamificados permiten ubicar al usuario como centro
de la experiencia.

e Elementos persuasivos: Los procesos gamificados incluyen elementos
persuasivos basados en teorias psicologicas del sonido y conductuales.

e Orientacion del aprendizaje: Enfocar el trabajo en la adquisicion de
conocimientos, el desarrollo de habilidades, los resultados de motivacion o el
cambio de comportamiento.

e Logro basado en recompensas: Enfocar el trabajo en un justificable y predecible
retorno de la inversion.

e Adaptable generaciéon Y: La llamada Generacion Y es un tipo de poblacion de
rapido crecimiento de la fuerza de trabajo y buscan experiencias laborales que
generen emociones, divertidas y atractivas.

e Factores de diversion: Incluir elementos de humor, el juego y la diversién como
parte de los procesos del trabajo.

e Transformador: El uso balanceado y atractivo entre la colaboracién y
la competicion con el fin de transformar los procesos de trabajo existentes en la
organizacion.

Bienestar orientado: Centrarse en el bienestar personal y organizacional.
Generacion de investigacion: Los esfuerzos de investigacion colaborativa deben
ser motivados para conseguir inversion a futuro.

¢ Basado en el conocimiento: Basarse en el conocimiento ya sea como resultado o
como retroalimentacion.

Aunque los principios mencionados fueron propuestos para utilizarse en ambientes de
trabajo gamificados, han sido considerados para analizar la productividad de dichos
ambientes y para promover la salud en el lugar de trabajo. También son considerados
como un buen punto de partida para otras areas, en el caso de este trabajo los tomaremos
como referente para la gamificacion de un entorno de trabajo educativo.
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A continuacion, se describe la propuesta de un videojuego utilizando los principios de
gamificacion para generar habilidades de trabajo en equipo y cooperacion entre un
grupo de estudiantes. Esta propuesta describe el disenio pedagogico del videojuego asi
como su disefio técnico como producto de software.

3.2.Diseino pedagogico del videojuego

Gomez Alvarez et al. (2014) proponen un método para disefiar instrumentos pedagégicos
que parte de la identificacion de la temética, propoésito y caracteristicas claves del
instrumento hasta la evaluacion inicial de instrumento con sesiones piloto para refinarlo
antes de su aplicacién al puablico objetivo. Este método fue aplicado para el diseno
pedagogico del videojuego que se describe a continuacién para la obtencion de objetivos
de aprendizaje, reglas y materiales requeridos para su aplicacion.

3.2.1. Objetivos de aprendizaje
Al finalizar el videojuego el participante estara en capacidad de:

1. Identificar la importancia de definir un plan para el desarrollo de un proyecto.
En este caso simulando la construccién de software utilizando la reconstruccion
de un barco.

2. Reconocer la importancia de colaboracion, teniendo en cuenta la necesidad de
establecer acuerdos antes de la etapa de ejecucion.

3. Mejorar el trabajo en equipo a partir de la especializacion de funciones (seleccion
de roles) a partir del reconocimiento de las limitaciones del entorno, asi mismo
pueden reconocer la importancia de la comunicacién permanente entre los
integrantes del equipo.

4. Reconocer laimportancia de las caracteristicas y fortalezas de cada miembro del
equipo para la asignacion de funciones especificas.

3.2.2. Reglas

Las reglas del videojuego fueron disenadas para fomentar la colaboracién entre cuatro
participantes. En él, los participantes forman parte de una tripulaciéon de un barco que
después de una batalla qued6 destruido y deben volver a armarlo. El esquema del barco
y sus partes se muestra en la Figura 1. Los colores son importantes por las restricciones
que maneja uno de los roles de los jugadores como se explica a continuacion.

1. Los participantes visualizan las islas y las piezas del barco en cada isla. Tendran
la oportunidad de ver una descripcion de los posibles roles a desempefiar junto
con sus limitaciones fisicas como se muestra en la tabla 1.

Las piezas para armar el barco estan ubicadas en tres islotes diferentes de la
siguiente forma (ver Figura 2):

Isla 1 — San Andrés: Piezas (1, 2, 3, 4, 9, 13, 16)
Isla 2 — Santa Catalina: Piezas (5, 6, 7, 8, 12)

Isla 3 — Santa Moénica: Piezas (10, 11, 14, 15)
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Figura 1 — Esquema del barco y sus partes.

Rol Dificultad Manejo en el sistema

No tiene una No se le permite cargar objetos pesados
Tripulante 1 mano (partes 1,6 de la Figura 1)

No tiene una Al navegar su avatar avanza més lentamente que el de
Tripulante 2 pierna los demas (le toma el doble de tiempo trasladarse)

Su micréfono esta desconectado, de tal forma que los
Tripulante 3 Es mudo otros jugadores no escuchan su voz

Para este jugador las piezas del barco aparecen todas
del mismo color. Esto no le permite saber como
Tripulante 4 Es daltonico intercalarlas.

Tabla 1 — Roles y restricciones del videojuego

2. Los participantes tienen 5 minutos para seleccionar el rol que van a desempenar
en el video juego.

3. Los participantes pueden comunicarse via voz para definir la estrategia a seguir
en términos de: actividades a realizar (desplazamiento de piezas, armado),
tripulante responsable y tiempo asignado.

4. Los participantes comienzan la construccién del barco en el videojuego con
comunicacion verbal y una vez hayan finalizado el barco podran comparar el
plan de la estrategia a seguir con las actividades reales realizadas (ejecucion).
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Figura 2 — Distribucion de las piezas en las islas, al inicio del juego.

3.2.3. Materiales
El videojuego requiere:

e Un computador con acceso a internet, de tal manera que el participante pueda
realizar una inmersion en el escenario que propone el juego.

e Un micréfono y audifono para poderse comunicar con otros miembros del
equipo que tendran ubicaciones geograficas diversas.

3.3.Diseno técnico del juego

Los requisitos del sistema obedecen a la descripcion del videojuego. Entre los principales
requisitos funcionales del sistema se encuentran:

e El sistema debe ser multiusuario y permitir la conexién via Internet entre
usuarios

e (Cada participante debera registrar un nombre que lo identificard. Esta
identificacion es valida tanto para el sistema como para los demés participantes.
Se debe permitir la opcién de levantar servidor asi como conectarse a uno activo.
La primera forma de comunicacion sera a través de un chat. Esto permitira que
queden registradas las especificaciones de la planeacion.
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e Durante la fase de planeacion estratégica, los usuarios tendran acceso a las
reglas del juego, la forma en que funciona el sistema virtual, el diagrama de
coémo debe armarse el barco y el escenario virtual visto desde arriba para que
identifiquen las islas y las partes del barco.

e (Cada usuario debera seleccionar un avatar que corresponde al rol que tendra en
el juego.

e En el escenario las acciones posibles son navegacion, esto es su desplazamiento;
seleccion y manipulacion de objetos; y comunicacion verbal.

Las posiciones iniciales de los avatares se asignara aleatoriamente.
La aplicacion terminara en cierto tiempo.

De acuerdo con lo anterior, se define una arquitectura cliente-servidor (ver Figura 3).
El primer jugador en conectarse debe levantar el servidor, de tal manera que en su
computador se encontraran tanto el cliente como el servidor, los jugadores que se
conecten posteriormente se agregan a dicho servidor como clientes.

El juego fue desarrollado con el motor de graficos Unity™ version 4.3. Para la
programacion se utilizaron scripts tanto en lenguaje Java como en C#. De tal manera
que el paradigma de programacion es basado en objetos a través de scripts, los mismos
que son manejados directamente por Unity™. Cada script puede ser visto como una
funcionalidad del sistema.

GUI Del Juego GUI Del Juego

Jugador3 \ Servidor Del Juego

Jugadorl

Intemet.

GUI Del Juego Jugador2

Jugador4 GUI Del Juego

Configuracion Fisica De Red

Figura 3 — Arquitectura de la conexion

Los jugadores inician eligiendo un nombre de usuario (ver Figura 4). Luego tendran que
conectarse, eligiendo levantar el servidor o conectarse a uno existente (ver Figura 5).
Una vez conectados se pueden comunicar a través de un chat, que les permite llegar a
acuerdos sobre el plan de accion.

Posteriormente, cada jugador selecciona un avatar humanoide de acuerdo al rol
que tendra en el juego, que hara las veces de su representaciéon grafica en el juego
(ver Figura 6).
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Nombre del Jugador

Ingresa un Nombre:

Oskar

Instrucciones Empezar

Figura 4 — Pantalla de inicio del videojuego

Unete a un juego via lista de servidor Conectar via IP
Recargar lista
35001

Conectar

Crea un Servidor

Usar puerto: 5001
Jugadores

Ningun juego hosteado al momento. Levantar Servidor

Regresar

Figura 5 — Pantalla para levantar servidor o conectarse a uno existente.

Figura 6 — Plataforma rotatoria para la seleccion del avatar

Cuando se han seleccionado los avatares se inicia el escenario virtual en el que se llevara
a cabo la tarea, como se muestra en la Figura 7. Esta secuencia esta representada en el
Diagrama de Estados de la Figura 8.
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Oskar

Ocultar Chat

§ Oskar: Hola

Servidor

<tablecida

Figura 8 — Diagrama de estados para la conexiéon al mundo virtual

El avatar de los usuarios esta en primera persona, esto significa que ellos no pueden
verse a si mismos, tal y como sucede en la vida real, s6lo pueden ver sus extremidades
(brazos y piernas). Para facilitar la identificacion, el nombre de usuario se despliega en
la parte superior izquierda del avatar.

En el escenario los usuarios pueden llevar a cabo diferentes acciones: seleccionar
objetos, manipular objetos seleccionados (mover o rotar), navegar y hablar. Cada una de
estas acciones se comunica al servidor mediante un RPC (remote procedure call). Los
RPCs a su vez son enviados a todos los clientes para actualizar su escenario conforme
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X

Servidor

| ObijetoDinamico |

lecacnar

Mostrar estado actual

aminar

Mostrar estado actual

Nadar

Mostrar estado actual

Figura 9 — Diagrama de Secuencia de las acciones del jugador.

Tiempo: 00:22:038

Figura 10 — Seleccién y movimiento de una parte del barco

a las acciones que cada cliente haya realizado, esto puede observarse en la grafica de
secuencia UML que se muestra en la Figura 9.

Para la seleccion de objetos, se dibuja una linea de la mano del avatar hasta el objeto
seleccionado (técnica ray-casting). Esto permite tanto, al usuario como a los demas
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participantes, saber cuando alguien ha tomado un objeto (ver Figura 10). Los dos tipos
de navegacion de los avatares son: a) caminando, es decir, cuando el usuario esta en
tierra y b) nadando, es decir cuando el usuario esté en el agua. Ambos se ejecutan dando
direccidon con el raton (mouse) y las flechas.

4. Conclusiones y trabajo futuro

La realidad virtual es una tecnologia que favorece el trabajo colaborativo en los equipos
y que permite a cada uno de los participantes involucrarse con las tareas asignadas para
el logro de los objetivos comunes. De esta forma los entornos virtuales colaborativos
permitenidentificar patrones decomportamiento delosparticipantesylaimplementacion
de buenas practicas para favorecer el trabajo colectivo asi como identificar aciertos y
fallas al momento de establecer la estrategia para resolver problemas especificos dentro
de este entorno.

Entre las ventajas de la utilizacién de un videojuego basado en VR para fomentar el
trabajo en equipo en estudiantes de ingenieria se pueden resaltar:

e Control del tiempo y de los materiales que utilizaran los participantes durante
el juego.

e El participante puede sentirse parte del ambiente al observarlo en dos
dimensiones.

e Costos bajos para la generacion de nuevas versiones de videojuego, ya que sdlo
debe generarse la nueva version del programa y no es necesario incurrir en
compra de materiales consumibles.

e Simular las caracteristicas y limitaciones de los participantes que no tienen en
la vida real.

e Facilitarlainteraccion entre miembros de un equipo distribuido geograficamente
mediado por las TIC y la realidad virtual.

El videojuego propuesto fue implementado siguiendo los principios de gamificacion
requeridos para combinar motivaciéon y aprendizaje en la estrategia de ensefianza.
Particularmente este videojuego busca promover el trabajo en equipo en estudiantes
de ingenieria haciendo énfasis en la importancia de identificar las fortalezas de cada
miembro del equipo para aportar al logro de los objetivos propuestos (especializacion
de funciones).

Como lineas de trabajo futuro se plantean:

1. Aplicar el videojuego propuesto en asignaturas de primeros semestres de
ingenieria como alternativa para la formacion de equipos de trabajo.

2. Complementar el videojuego con una estrategia de evaluacion que permita
conocer la percepcion de los estudiantes frente al videojuego y a la estrategia
de ensenanza basada en VR en contraste con las estrategias de ensenanza
tradicionales como clases magistrales o estudios de caso.
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