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Introduccidén

En la actualidad la tecnologia se ha convertido en una herramienta de gran
importancia para el ser humano, siendo Util para muchas actividades cotidianas, desde
el entretenimiento hasta las actividades laborales. Por ejemplo, en el &rea educativa a
pesar de que los libros y apuntes constituyen el soporte de la ensefianza; las
computadoras personales, los Smartphone, las tabletas electrénicas y el internet se
estdn empleando para facilitar la docencia de los profesores y el aprendizaje de los

estudiantes, incluyéndose de esta manera en el entorno educativo.

Otra de las herramientas que se esta utilizando en el ambito educativo en distintas
areas curriculares es la Realidad Virtual (RV). Definida como una tecnologia que
permite crear ambientes tridimensionales en los que es posible interactuar con
cualquier objeto a través de multiples canales sensoriales (por ejemplo: vista, oido y

tacto).

Dicha tecnologia ofrece una serie de ventajas pedagdgicas importantes (Cubillo,
Martin, Castro & Colmenar, 2014) como las siguientes:

e Experimentos o practicas que no pueden ser realizados debido a los cotes del
equipamiento, a la relacién entre el nimero de equipos disponibles y los alumnos
matriculados

e Ladisponibilidad de las instalaciones, ya sea por espacio y/o tiempo

e La realizacion de experimentos complejos y peligrosos, en muchas ocasiones no
son realizados debido a que pueden provocar lesiones en caso de que ocurra
algun fallo, la RV proporciona la interaccién con modelos virtuales en tiempo

real y ver los resultados obtenidos en el mundo virtual.



e Permite la observacion de experimentos o fendmenos que ocurren tras un largo
periodo de tiempo (meses, afios, décadas...etc.) en segundos como por ejemplo,
las leyes de Mendel, aunque también nos permite el caso contrario facilitando la

observacion de aquello que transcurre en un instante.

Debido a que la RV ofrece ventajas pedagdgicas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para hacer este proceso mas interesante y divertido, ya que puede generar
una enorme gama de actividades e ideas para implementar teorias y practicas o una
combinacion de ellas generando motivacion en los estudiantes, convirtiéndose en un
factor muy importante sobre todo en estudiantes que tienen problemas de atencion
(Kaufmann, & Schmalstieg, 2006).

En México son pocos los trabajos que se han creado con RV en el area de educacion.
En este sentido, se buscd un area curricular de oportunidad para desarrollar una
aplicacion didactica de RV, a través del andlisis de los resultados de la prueba
ENLACE 2012 y 2013 que evalta el dominio de los conocimientos adquiridos en
espafol, matematicas, ciencias e historia. Sin embargo, para delimitar el presente
trabajo solo se tomaron en cuenta los resultados del area de matematicas
especificamente de tercer afio de primaria.

Cabe sefialar que la prueba se evalla con base en el porcentaje de reactivos correctos
de los alumnos, clasificados en cuatro niveles INSUFICIENTE, ELEMENTAL,
BUENO Y EXCELENTE.

De manera general se encontro lo siguiente:

1. 38.8% de los estudiantes que realizaron la prueba de nivel primaria en el afio
2013 obtuvieron un resultado de nivel “ELEMENTAL”.
2. Comparando los resultados obtenidos en el afio 2013 con respecto a los afios

2012 y 2011, se observa un mayor porcentaje de alumnos situados en la



clasificacion de “EXCELENTE”, siendo 19.8%, 17.3% y 11% respectivamente
(Enlace, 2013).

3. De los 8, 463, 445 alumnos que hicieron la prueba en 2013, el 12.4% (1,
049,467) se encuentran en el rango de "INSUFICIENTE", mientras que en 2012
el nimero de alumnos ubicados en este nivel fue del 13% (1, 100,248) de en este
mismo nivel.

4. En la prueba del 2013 para el calculo de los ‘Puntajes’ se excluyen los casos de

los alumnos que contestaron menos del 50% de las preguntas (Enlace, 2013).

Analizando los resultados se puede mencionar que es evidente que el nivel de
matematicas nacional se encuentra en nivel basico de conocimientos. Con estos
resultados es notable que al paso de los afios existe un aumento en el nivel de
conocimientos pero no es lo suficiente para indicar que es una mejora constante o

gradual del nivel de logro.

Posteriormente para conocer los resultados mas cercanos al entorno social en el que
nos desenvolvemos dia con dia, se analizaron los resultados obtenidos por estudiantes
de tercer grado de tres escuelas primarias del municipio de Ecatepec de Morelos en el

Estado de México, encontrandose lo siguiente:

Con respecto a los resultados de la Escuela Primaria Justo Sierra, se puede observar
en la tabla 1, que el 46.8% de los alumnos se encuentran en un nivel ELEMENTAL,
el 12.9% en INSUFICIENTE vy el 29% se halla en el nivel BUENO y solo el 11.3%
se ubica en un nivel EXCELENTE.

De forma general en la tabla 1, se muestra que en el &rea de matemaéticas los
resultados se encuentran apenas por encima de la media (542 de 1000 puntos
posibles).



Tabla 1. Resultados 2013 de la primaria Justo Sierra (Fuente: http://goo.gl/8CYZKk)

Tercer grado Escuela: Justo Sierra
Puntaje promedio 2013 Porcentaje de alumnos por nivel de logro
Insuficiente Elemental Bueno Excelente
Necesita adquirir los Requiere fortalecer la Muestra un nivel de Posee un alto nivel de
A E199.9% de los alumnos conocimientos y mayorfa de los dominio adecuado de los dominio de los
1gnatuira  que presentaron la prueba | qesarroflar las habilidades conocimientos y conocimientos y posee las|  conocimientos y las
obtuvieron resultados | e | asignatura evaluada. | desarrollar las habilidades habilidades de la habilidades de la

entre 200y 800 puntos. de la asignatura evaluada. |  asignatura evaluada. asignatura evaluada.
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 2013
Espafiol 532 7.5% | 25.8% | 9.6% [ 57.0% | 40.3% | 50.4% | 31.8% | 30.6% | 38.4% | 3.7% | 3.2% | 1.6%
Matematicas 542 25.7% | 20.3% | 12.9% | 45.0% | 48.8% | 46.8% | 23.9% | 62.0% | 29.0% | 5.5% 49% | 11.3%
Formacion 482 30.3% 32.8% 34.4% 2.5%

civicay ética

Mientras que en la Escuela Primaria Adolfo Lopez Mateos (tabla 2), el 48.9% de los
estudiantes se encuentran en el nivel ELEMENTAL y el 10.9% en INSUFICIENTE,
sin embargo, los resultado muestran un 7.2% mas alto en el nivel EXCELENTE y 17

puntos mas en el promedio general que la Escuela Primaria Justo Sierra.

Tabla 2. Resultados 2013 de la primaria Adolfo Lopez Mateos (Fuente: http:/goo.gl/\VCPQxp)

Tercer grado Escuela: Adolfo Lopez Mateos
Puntaje promedio 2013 Porcentaje de alumnos por nivel de logro
Insuficiente Elemental Bueno Excelente
) Necesita adquirir los Requiere fortalecer la Muestra un nivel de Posee un alto nivel de
Asignatura El 99.9% (:e los Ialumnobs conocimientos y mayoria de los dominio adecuado de los dominio de los
9 quebr:res.en aron a;tp;ue 2 | desarrollar las habilidades conocimientos y conocimientos y posee las conocimientos y las
Ot u;/(l)%rongg;u & IOS de la asignatura evaluada. | desarrollar las habilidades habilidades de la habilidades de la

entre y puntos. de la asignatura evaluada. asignatura evaluada. asignatura evaluada.
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
Espafiol 533 10.1% | 12.2% | 7.5% | 48.3% | 57.1% | 60.2% | 34.8% | 27.6% | 31.2% | 6.7% 31% | 1.1%
Matematicas 559 22.8% | 11.2% | 10.9% | 47.8% | 61.2% | 48.9% [ 23.9% [ 22.4% | 21.7% | 5.4% | 5.1% | 18.5%
Formacion 560 45.7% 20.7% 31.5% 2.2%

civica y ética

Los resultados de la Escuela Primaria Revolucién (tabla 3) indican que el 46.5% de
los estudiantes se encuentran en nivel ELEMENTAL, el 12.8% en INSUFICIENTE,
resultados muy similares a los dos casos anteriores. Sin embargo, muestran un
namero mayor de alumnos en nivel EXCELENTE con 23.3%. Este ultimo porcentaje
muestra que mas de sus estudiantes de tercer grado de primaria estan mejor
preparados. Y en cuanto a los resultados generales se encuentra por encima de la

mitad de los puntos totales con 564 puntos y colocandose en un nivel de logro béasico.



Tabla 3. Resultados 2013 de la primaria Revolucién (Fuente: http://goo.gl/LFWsCG)

Tercer grado Escuela: Revolucion
Puntaje promedio 2013 Porcentaje de alumnos por nivel de logro
Insuficiente Elemental Bueno Excelente
) Necesita adquirir los Requiere fortalecer la Muestra un nivel de Posee un alto nivel de
. El 99.9% de los alumnos conocimientos y mayoria de los dominio adecuado de los dominio de los
Asignatura | que presentaron la prueba I - - -
btuvi \tad desarrollar las habilidades conocimientos y conocimientos y posee las conocimientos y las
obtuvieron resultados de la asignatura evaluada. | desarrollar las habilidades habilidades de la habilidades de la
entre 200 y 800 puntos. . . .
de la asignatura evaluada. asignatura evaluada. asignatura evaluada.
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
Espariol 552 9.0% | 16.5% | 11.6% | 36.0% | 34.1% | 39.5% | 32.4% | 34.1% | 38.4% | 22.5% | 15.4% | 10.5%
Matematicas 564 10.8% | 9.8% | 12.8% | 34.2% | 46.7% | 46.5% | 31.5% | 28.3% | 17.4% | 23.4% | 15.2% | 23.3%
Formacion
0, 0, 0, 0,
civicay ética 488 37.2% 23.3% 32.6% 7.0%

Sin lugar a duda el nivel de conocimientos va en decadencia aunque la tendencia
hasta el momento indique que el nimero de estudiantes con nivel excelente aumenta,
el nimero de estudiantes con nivel insuficiente igual aumenta y de esta manera se va

creando en conjunto un nivel bajo de conocimientos.

Graficando los resultados de los puntajes obtenido de la mejor escuela en este caso la
Primaria Revolucion con respecto a los resultados por entidad y pais desde el afio
2011 al 2013 (Gréafica 1), se puede observar que a nivel escuela el puntaje ha
disminuido del afio 2011 al afio 2012 y aumentado 7 puntos al afio 2013 mientras que

a nivel entidad y nacional se mantiene un ritmo de aumento moderado.



Puntaje promedio de los alumnos por grado
2011/2012/2013
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Pais 544 568 587

Gréfica 1. Linea de tiempo nivel de logro (Fuente: http://goo.gl/LFWsCG)

Considerando que el ritmo de aumento en el puntaje a nivel escuela fuese constante,
un nivel de logro aceptable seria conseguido en 34 afos con un puntaje de 802
puntos, sin embargo, el aumento seria lento o posiblemente decaeria a un nivel de

logro mas bajo que el actual.

Algo parecido sucede con la entidad, pues se encuentra en un nivel bajo en cuanto a
matematicas se refiere, ya que de los 1000 puntos posibles, solo se han obtenido 582
promediando todas las escuelas registradas en la SEP. De igual forma, el pais se
encuentra en condiciones que no rebasan los 600 puntos de logro colocando a México
en un nivel de educacion elemental.

Después de observar los resultados anteriores, se decidio analizar la informacion por
grupos de una escuela para conocer los temas en especifico que representan mayor
dificultad para los estudiantes. Estos datos se encuentran organizados en reactivos y
temas junto con la cantidad de alumnos que fallaron en contestar las preguntas

relacionadas con cada topico.



En las tablas 4 y 5, se muestran datos de la escuela primaria Aquiles Serdan y Lazaro

Cardenas, sobre los temas y reactivos de la prueba ENLACE del area de matématicas

en donde comenten mas errores los estudiantes.

Tabla 4. Informacién sobre temas y reactivos de la prueba ENLACE del area de matématicas de la escuela Aquiles Serdan

(Fuente http://goo.gl/exgAvb).

Matematicas

Reactivos contestados
erroneamente por mas
del 60% del grupo

Reactivos contestados erroneamente
entre el 60% Yy 40% del grupo

Reactivos contestados
erroneamente por menos
del 40% del grupo

Medida 50,75,96

NuUmeros y sistemas de numeracion |12,17,44,45,46,69,91 10,11,18,19,97,98 70,80
Problemas aditivos 71,92

Problemas multiplicativos 16,21,23,48,93,94 15,20,49,72,73,74,95,99,100,101,102 13,14,22,47

Tabla 5. Informacion sobre temas y reactivos de la prueba ENLACE del area de matématicas de la escuela Lazaro Cardenas

(Fuente: http://goo.gl/ASRGUR)

Matematicas

Reactivos contestados
erroneamente por mas

Reactivos contestados erroneamente
entre el 60%y 40% del grupo

Reactivos contestados
erroneamente por menos

del 60% del grupo del 40% del grupo

Medida 50,75,96

NUmeros y sistemas de numeracion |[11,12,19,44,45,46,69,81 |10,17,18,19,97,98 90,98
Problemas aditivos 71,92

Problemas multiplicativos 13,16,21,94,95,99 15,20,23,48,49,72,73,74,93,100,101,102 (14,22,47

Segn las estadisticas mostradas, los temas en los que se cometen mas
equivocaciones son: medidas, nimeros y sistemas de numeracion, y problemas
multiplicativos, estando implicito en estos los temas de fracciones (Anexo 1). Los
errores en estos temas son tan frecuentes que el 60% de los alumnos 0 més tienden a
tener respuestas incorrectas cuando se les presenta un problema de ese tipo. En este
sentido, se puede concluir que méas de la mitad de los alumnos se encuentran en un

nivel de logro bajo en los temas de fracciones.

Motivos por los cuales, el presente proyecto toma esta area de oportunidad para
desarrollar una aplicacion de RV enfocada al tema de fracciones, que se imparte
durante el proceso de ensefianza — aprendizaje a los alumnos de tercer grado de

primaria, en Mexico.

El presente documento se encuentra estructurado por cuatro capitulos. En el Capitulo

1, se mencionan las bases tedricas de la RV. En el Capitulo 2, se describe la



metodologia que fue utilizada durante el desarrollo de la aplicacién de RV. En el
Capitulo 3, se explica como fueron implementadas cada una de las fases de la
metodologia en el desarrollo de la aplicacion de RV empezando con el analisis, donde
se cred una perspectiva del contexto de la aplicacion y un plan para cubrir las
necesidades del caso planteado; seguida de la fase de disefio donde se definieron las
caracteristicas visuales y funcionales de la aplicacion; posteriormente se presenta la
fase de desarrollo, donde se menciona como fue el modelado de los recursos
artisticos, recursos tecnoldgicos y las pruebas. Finalmente en la etapa de evaluacion
se propone aplicar a futuro un instrumento con la finalidad de conocer y analizar el
nivel de aceptacion y satisfaccion que despierta este tipo de tecnologia tanto para los
profesores como para los estudiantes de tercer afio de primaria. Y finalmente, se

mencionan las conclusiones obtenidas.



Capitulo 1

Marco tedrico

1.1 Realidad Virtual

En la actualidad la RV ha tomado bastante auge debido al bajo costo que ha tenido el
despliegue de esta tecnologia, lo que ha implicado que se implemente en distintas
areas como por ejemplo en el entretenimiento, la formacion, la difusion, la

capacitacion, el disefio, la terapia y la educacion.
1.1.1 Concepto de la RV

La RV es un campo de la visualizacién cientifica, compuesta por un conjunto de
dispositivos electrénicos y objetos virtuales tridimensionales que reaccionan con la
interaccion del usuario de forma que se asemeje lo mas posible a la realidad (Pérez,
Zabre & lIslas, 2004). Estos elementos en conjunto pueden generar dos tipos de RV:
inmersiva y no inmersiva, ambas dando la posibilidad de simular y apoyar a las

necesidades que resulten dificiles o poco convenientes el ser humano en la vida real.

1.1.2 Tipos de RV

Los tipos de RV se diferencian segun el nivel de inmersion con el usuario: a) RV no

inmersiva o de escritorio y b) La RV inmersiva.



1.1.2.1 RV no inmersiva

El usuario mediante una computadora de escritorio puede ver el espacio virtual y
navegar en él a través del teclado y el raton.

La realidad virtual de escritorio hace su uso mas factible y sencillo al no utilizar
dispositivos de alto costo.

Ejemplo de ésta son las aplicaciones que utilizan Internet y los videojuegos con
objeto de interaccionar en tiempo real con diferentes personas en espacios y

ambientes tridimensionales (Ramos, 2003).

Figura 1. RV no Inmersiva (Fuente: https://4tololo.ru/content/13483).

1.1.2.2 RV inmersiva

Este tipo de RV ofrece inmersion total al usuario y pone en tentativa sus habilidades
mediante el uso de diferentes equipos de interaccién como los sensores, guantes,
visores de RV, diademas e incluso CAVES (Zhan, 2011).

Un ejemplo de ellos son los videojuegos, que recrean un mundo virtual donde el

ambiente es impredecible, percibiendo a través de los estimulos sensoriales una

sensacion de formar parte del entorno en el que se encuentra virtualmente.
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La interaccion que proporciona es mayor a la RV no inmersiva y se tiene la
oportunidad de transformar el mundo virtual y realizar tareas que en el mundo real es

imposible de efectuar.

Figura 2. RV inmersiva (Fuente: https://www.emaze.com/@AFLQFCZR/VIDEOJUEGOS).

1.1.3 Componentes de la RV

La RV tiene cuatro elementos indispensables para que el usuario experimente un

buen acercamiento a ella. Los elementos son los siguientes:

e Mundo Virtual
e Inmersién
e Interaccion

e Retroalimentacion
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1.1.3.1 Mundo Virtual

El mundo virtual es una representacion digital del mundo real almacenada en la
memoria de un ordenador, por medio de objetos tridimensionales (personajes,
terrenos, casas, arboles, carros, etc.) que constituyen informacion espacial.

Este elemento debe tener un comportamiento interactivo con el usuario y que
reaccione a sus acciones efectuadas en tiempo real. Con estos comportamientos el
usuario obtiene una inmersion en el mundo virtual.

Los mundos virtuales tienen grandes alcances, ya que pueden ser implementados para
ambientes de cualquier indole como, entrenamientos de vuelo, intervenciones

quirdrgicas, terapias psicologicas, apoyo a la educacion, etc.

1.1.3.2 Inmersioén

La palabra inmersion puede tener muchos significados segun el contexto en el que se
aplique. Pero en la RV se puede definir como el conjunto de estimulos auditivos,
visuales, tactiles, olfativos manipulados con una gran variedad de tecnologias de
punta que hacen creer al usuario que se encuentra realmente en el mundo virtual,

olvidandose del espacio fisico donde se encuentra.

1.1.3.3 Retroalimentacion

La retroalimentacion es un elemento muy importante en la RV porque involucra todas
las reacciones correspondientes a las acciones del usuario inmerso en el mundo
virtual. Estas reacciones son simulaciones del mundo real por ejemplo, tocar algin
objeto tridimensional que emita un sonido pregrabado como el de un platillo de una
bateria o las cuerdas de una guitarra. Estas reacciones se suman a la impresién

generada en las personas de que realmente se encuentra en otro espacio fisico.
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1.1.3.4 Interactividad

La retroalimentacion anteriormente descrita es el efecto de la interaccion del usuario
con el mundo virtual en tiempo real. Esta interaccion se puede describir como las
decisiones que toma el usuario mientras navega virtualmente en los escenarios
tridimensionales. Un ejemplo de la interaccién es la accion de prender un foco, el
usuario tendria que presionar un interruptor en el mundo virtual como lo haria en el

mundo real para encender la luz.

1.2 Caracteristicas de software enfocado a la educacion

Con base en las consultas realizadas en diferentes bases de datos de articulos
cientificos que proporciona nuestra casa de estudios, se extrajeron datos relevantes de
diferentes trabajos de investigacion sobre el desarrollo de software enfocado a la
educacién como realidad virtual, videojuegos, y programas de ordenador, generando
asi un analisis sistémico del afio 2005 al 2014. La tabla 6 resume la informacion
obtenida:

Tabla 6. Caracteristicas de aplicaciones de software enfocadas a la educacion.
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Inmersivo, el sistema debera
tener la capacidad de estimular
los sentidos del usuario, para
que se sienta parte del ambiente
y asumiendo el protagonismo
que se proyecta.
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El usuario podra interactuar con
el ambiente y los objetos de
forma igual o parecida al mundo
real.

El contenido de los escenarios se
debe presentar de manera
estructurada.

Los escenarios con situaciones
realistas y/o atractivas, sean
estos intuitivos, dinamicos y
Sorpresivos.

Limpieza de los escenarios,
cuando un objeto ya no sea
utilizado o necesario para
realizar cierta actividad, tendra
que ser eliminado del entorno.

Los estimulos al usuario, se
realizan a través de la obtencion
de recompensas (objetos) o
habilidades (poderes).

Los personajes representados en
primera  persona  presentan
mayor percepcion del usuario.

Los objetos que se encuentren
dentro de los escenario y con los
cuales tendrd que interactuar el
usuario seran representados en
3D, lo que permitird una mejor
percepcion por parte de los
estudiantes (debido a que los
objetos se pueden manipular
directamente).

Los avatares en tercera persona
tienen la posibilidad de ser
personalizados y representan una
experiencia mas simbolica.

La comunicacion con el usuario
puede ser a través de mensajes y
respuestas de textos y audio.

Emplear un lenguaje adecuado
dependiendo del tema.

Espacios crecientes de sorpresas,
lo que implica situaciones
(niveles progresivos y graduales)
de diferente dificultad.

Que contenga muchas
actividades para que el usuario
decida qué es lo que quiere
hacer (auto-admitirse ritmos y
tiempos).

Que exista la posibilidad de
equivocarse y  volver a
intentarlo, sin que esto sea
percibido como una actividad
obligatoria, mas bien que se
presente como un desafio (retos)

Mostrar resultados al finalizar
cada actividad o mdédulo para
ver el avance que se ha tenido.

Tener en cuenta si se usara algin
tipo de guia (ayuda académica) o
serd con los conocimientos
adquiridos.

Retroalimentacién, evaluacién o
diagnosticos, que permitan a los
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estudiantes  descubrir errores,
analizarlos y corregirlos.

Los objetos de los entorno deben
estar acorde a la realidad segin X X
sea el caso.

Al inicio de cada médulo o
actividad se plantea siempre el
propdsito que se espera haber
cumplido al finalizar.
Representar fenémenos que no
serian posibles experimentar en
un aula o en un laboratorio para
conceptos, relaciones 0
procesos, con imagenes,
animaciones, graficos o datos
numéricos.

Informacién de hacia dénde nos
dirigimos  con indicaciones
virtuales  (simbolos,  mapas,
iluminacion 2D, etc.).

Compartir  informacién  y/o
construir soluciones de manera
colaborativa ya sea virtual o
presencial (Multijugador).
Incluir ~ videos  cortos de
historias, objetivos X
(cinematicas).

Contener actividades basadas en
problemas (familiarizados), ya
sea de blsqueda, X | X X
descubrimiento,  negociacion,
competitividad y cooperaciones.

Participacion activa. X

Semejanza con videos X
comerciales.

Definir el tipo de usuario. X
Definir a que linea de

aprendizaje va dirigido el X
videojuego.

Después de realizar el andlisis de cada una de las caracteristicas del software

presentado en los articulos se puede concluir que:

e El software enfocado a la educacién, debe estimular todos o algunos de los
sentidos del cuerpo humano (vista, olfato, gusto, tacto, y audicion) para que
los usuarios se sientan parte del ambiente.

e El software debe permitir la interaccion con los elementos que lo conforman
de forma igual o parecida al mundo real siendo estos intuitivos, dinamicos y

Sorpresivos.
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El contenido del software debe resultar familiar, estructurado y ordenado para
que el aprendizaje sea el mas 6ptimo posible y asi mismo debe ser acorde a la
realidad seguln sea el caso de estudio.

El software educativo puede representar fendmenos que no sean posibles
experimentar en el aula de clases.

El software en primera persona genera una mayor percepcion para el usuario
que los de tercera persona.

La comunicacion con el usuario debe contener un lenguaje apropiado para el
tema en cuestion a traves de audio, textos y/o imagenes, por ejemplo, al inicio
de cada actividad plantear el propdsito que se espera cumplir.

El software debe incluir muchas actividades, permitiendo al usuario decidir
cuales realizar y en el orden que él desee. También debe permitirle
equivocarse y mostrarle retroalimentacion (ejemplos, imagenes, videos cortos,
etc.) para que sienta que es un reto en lugar de una actividad obligatoria.

Debe proveer estimulos para motivar el aprendizaje como recompensas 0
poderes por completar las actividades, teniendo estas un incremento gradual
en el nivel de dificultad. Asi mismo, debe mostrar estadisticas para verificar el

grado de avance.

1.3 Condiciones en donde se puede aplicar la RV

A continuacion se enlistan los casos en que se puede utilizar la tecnologia de RV para

desarrollar software educativo segin Pantelidis (1996).

Cuando:

La ensefianza o el entrenamiento en el mundo real puede ser peligrosa,

imposible o inconveniente.
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Pueden suceder errores significativos por parte del alumno o aprendiz en el
mundo real. Estos errores pueden ser, devastadores o desmoralizadores para el
alumno, prejudiciales para el ambiente, 0 costosos.

Para fortalecer el aprendizaje de los estos temas el profesor debe mostrar
ejemplos referentes a cada tema, estos pueden ser aplicados con RV.

La interaccion con el modelo es igual 0 més motivadora que la interaccion con
la situacion real.

La realizacion de una clase atractiva requiere viajes, dinero y/o logistica.

Se desea lograr experiencias compartidas en un grupo.

Se desea crear un entorno simulado para lograr los objetivos de aprendizaje.
Es necesario hacer perceptible lo imperceptible.

Quieren desarrollarse entornos participativos y de actividades que solo pueden
ser generados por ordenador.

Las tareas a ensefiar requieren destrezas manuales o movimientos fisicos.

Es esencial hacer el aprendizaje mas interesante y divertido. La motivacion es
un factor muy importante, sobre todo en estudiantes que tienen problemas de
atencion.

Es necesario proporcionar a una persona discapacitada la oportunidad de

realizar experimentos y actividades que de otra manera no podria realizar.

1.4 Aplicaciones de la RV

La RV tiene sus origenes décadas atrés en diferentes areas del conocimiento con el

empleo de simulaciones por computadora por ejemplo, en los afios 50°s fue

desarrollado el “Sensorama” por Morton Heiling con el que estimulaba la vista, el

olfato, el tacto y el sentido auditivo. Otro de los antecedentes mas notables es el cine

ya que siempre ha intentado crear formatos de imagen y audio que hagan sentir al

espectador parte de la escena (Olguin, Rivera & Hernandez, 2006).
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A continuacion se describe como ha intervenido la RV en la actualidad en diferentes

areas.
e Aplicaciones médicas

Los sistemas de RV en la medicina son utilizados para el entrenamiento de
intervenciones quirdrgicas que tienen un alto grado de dificultad y que son muy

riesgosas para el paciente en la vida real.

Figura 3. Aplicacion médica de la RV (Fuente: https://redef.com/author/529b6b12a30191a24400017b).
e Aplicaciones militares

En la milicia se destacan las aplicaciones de simulaciones de vuelo y manejo para
entrenar a los soldados, reduciendo o eliminando la pérdida de vidas.
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Figura 4. Entrenamiento de vuelo con RV (Fuente: http://wwuw.allprojectors.ru/ap_module/content/article/3013/11183).

¢ Videojuegos

En el mundo de los videojuegos la realidad virtual se usa mayormente para el
entretenimiento. Los sistemas de inmersion utilizados en este ambito han
evolucionado, implementando nuevas tecnologias como lo son sistemas de
reconocimiento de movimientos corporales y de voz, el uso de vibradores en los

mandos, entre otros, para obtener un grado de inmersion mayor.

Figura 5. Videojuegos con RV (Fuente: http://www.elespanol.com/videojuegos/20160316/109989024_0.html).
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e Aplicaciones académicas

En la educacion el uso de la RV se emplea para la ensefianza de diferentes
asignaturas, por ejemplo en la materia de fisica se representan simulaciones de
fendmenos naturales que son riesgosos o dificiles de comprender o asociar los
conceptos del tema en cuestion. Ademas, ofrece la generacion de un mayor interés en

los alumnos para aprender.

Figura 6. Sistema de RV para la representacion de caida libre.

e Aplicaciones psicoldgicas

En esta rama existen entornos tridimensionales para tratar muchos tipos de fobias
como lo son la aracnofobia, claustrofobia, etc. De igual manera ayudan a superar
trastornos psicologicos por abusos de cualquier tipo sin poner en riesgo la salud o

integridad de los pacientes.
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Figura 7. Sistema de RV para entrenamiento de conductas asertivas.

1.5 Juegos Serios

Segun Iglesias (2011), no existe una taxonomia universal aceptada para los
videojuegos, sin embargo, se han tratado de clasificar tomando en cuenta distintos

factores como:

e EIl tema: Se refiere a la ambientacion, la historia, y el contenido cultural del
juego.

e Laaudiencia: Se refiere al publico al cual esta destinado el juego

e EI propdsito: Se refiere al propésito de los creadores del juego. Este
propoésito puede ser solamente entretener, obtener dinero, resolver un
problema, o transmitir un mensaje entre otros. Los juegos con el proposito de
resolver un problema son llamados juegos serios, e incluyen desde juegos para

publicidad hasta juegos educativos.
Los juegos serios son aquellos juegos que intentan lograr un fin mas alla del

entretenimiento. Se definen formalmente como una aplicacion de software interactiva
que (Alvarez, 2008):
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e Tiene por objetivo proponer un desafio.

e Esdivertido de jugar o ejecutar.

e Incorpora conceptos de puntajes y medicion de resultados.

e Le otorga al usuario habilidades, conocimientos o actitudes que pueden ser

aplicadas en el mundo real.

Este tipo de juegos pueden ser utilizados para diversos fines tales como (Alvarez &

Rampnoux, 2007):

e Edutainment (Entretenimiento educativo). Transmiten el conocimiento a
través de un enfoque ludico.

e Advergaming (Publicidad y juego). Es la préactica de usar videojuegos para
publicitar una marca, producto, organizacion o idea.

e Edumarket games (Educacion y publicidad). Su enfoque esta en ensefiar
principalmente al pablico infantil una perspectiva de las labores sociales por
ejemplo, ser policia o vendedor de helados, aunado a la publicidad de la
organizacion policiaca o la marca de helados.

e Political games (Politica). Simulan una situacion social en la cual se
resuelven problemas que involucran la justicia.

e Training and simulation games (Entrenamiento y simulacion). Son
videojuegos que representan situaciones del mundo real en un mundo virtual.
El propdsito de este tipo de juegos no es ganar, sino simplemente divertirse o
alcanzar algunos objetivos y de este modo obtener experiencia que resulta

significativa en la vida real.

1.6 Recursos artisticos y tecnoldgicos

Los recursos artisticos son el conjunto de texturas, modelos tridimensionales o

bidimensionales, animaciones, secuencias de audio y video (Watkins, 2011).
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Mientras que los recursos tecnoldgicos son los scripts. A continuacion se mencionan

algunos ejemplos de cada uno de ellos:

Modelos (sillas, mesas, cubiertos, alimentos, personajes, planos, estructuras

arquitectonicas, etc.).

e Secuencias de audio y video (sonidos ambientales, musica, cinematicas,
conversaciones de interaccion y contextuales).

e Texturas (piedra, metales, corteza de arbol, letreros, etc.).

e Animaciones (animaciones corporales, faciales, transformaciones, etc.).

e Scripts (Archivos que contienen codigos que dan instrucciones al ordenador

para realizar una accion en el software).

Al integrarse dentro de un motor de representacion gréafica funcionan de forma

conjunta para conseguir al final una simulacion de un ambiente real.

1.7 Técnicas de modelado 3D

Son un conjunto de procedimientos utilizados durante la produccién de objetos,
estructuras o terrenos tridimensionales mediante un programa de computadora
especializado.

En la actualidad existe una variedad de técnicas que han sido Utiles para casos
especificos y otras que han sido mas factibles para la gran mayoria de casos, por
ejemplo, para la produccion de peliculas animadas o videojuegos.

De igual manera para el desarrollo de sistemas con RV se requiere que los recursos
artisticos tengan el menor nimero de poligonos posibles, ya que a menor nimero de
poligonos el consumo de recursos va a ser menor y el rendimiento del equipo de
computo resulta mas eficiente. Las técnicas que mas destacan se describen a

continuacion:
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1.7.1 Modelado de caja

El modelado de caja o también conocido como “Box Modeling”, consiste en
comenzar con una primitiva tipicamente un cubo o una esfera que el artista va
modificando segln la forma deseada. Lo anterior se puede lograr con ayuda de las
diversas herramientas y opciones que incluyen los programas de modelado 3D, como
por ejemplo, la extrusion y el uso del escalado, rotacion y traslacion de caras, bordes

y Vértices.

Figura 8. Modelado de caja.

1.7.2 Modelado escultorico

Esta técnica consiste en comenzar con una primitiva al igual que el Box Modeling
pero la diferencia es que se utilizan herramientas que simulan una presion sobre el
objeto produciendo més geometria, es algo similar a trabajar con arcilla. Con esta
técnica se obtienen asombrosos modelos pero la desventaja es que no es conveniente
utilizarla en proyectos que se ejecutan en tiempo real, debido a que el nivel de detalle

y el consumo de recursos es alto.
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Figura 9. Modelado escultérico (Fuente: https://mangojambo.wordpress.com/page/2/).

1.7.3 Modelado con superficies y curvas NURBS

Non-uniform rational B-spline (NURBS) por sus siglas en inglés, es una técnica
practica porque es mas automatizada que un modelado poligonal. Permite generar
modelos tridimensionales con mas precision y detalle como por ejemplo, automaviles
y aviones. Sin embargo, no es Gtil para hacer renderizacion en tiempo real.

Cabe sefialar que si se modelan objetos 3D con esta técnica y los requerimientos del
proyecto requieren modelos poligonales, con ayuda del software de modelado se
puede hacer la conversion, no obstante el nimero de geometria aumenta (Autodesk
Maya, 2017).

Figura 10. Modelado con NURBS (Fuente:

http://descargas.pntic.mec.es/mentor/visitass/DemoModeladoBlender/111_tipos_de_modelado.html).
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1.7.4 Modelado a través de displacement maps y height maps (terrenos)

Es una técnica en la que se utilizan texturas en escalas de grises para crear relieves o
profundidades como escenarios con montafias, valles, lagos, etcétera afiadiendo
geometria adicional en los objetos, generalmente utilizada para hacer renderizacion

de aspecto realista.

Cabe sefalar que las texturas en esta técnica generan geometria a diferencia del bump
mapping gue solo crea la ilusion, esta Ultima es mas recomendable para proyectos que

se ejecutan en tiempo real (Maya, 2017).

Figura 11. Modelado con height maps (Fuente: http://blog.freemachines-project.com/tag/heightmap/).

1.7.5. Modelado por modificadores

Es una técnica utilizada para moldear y dar méas detalle a la forma de los objetos a
través de los siguientes modificadores que se encuentran incluidos en las
herramientas de los programas de modelado 3D:

1) Noise

2) Extrusion

3) Lattice
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4) Twist
5) Ripple
6) Displace

Figura 12. Deformador Lattice (Fuente: http://mymodo.ru/lesson/slide-hinge-constraintogranichenie-skolzheniya).

1.7.6. Modelado por clonacion

Esta técnica consiste en realizar copias de objetos y duplicarlos para generar
contenido 3D como: cercas, rocas, ladrillos, etc. Existen diferentes tipos: instancia,

parent, copy.

Figura 13. Modelado por clonacion.
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1.7.7. Modelado booleanico

En muchos casos esta técnica es aplicada para facilitar y agilizar el modelado
mediante la utilizacion de operaciones booleanas, aunque se debe tener cuidado ya
que su uso puede causar geometria no adecuada para el renderizado o para el motor
gréfico de representacion. (Maya, 2017). Existen tres operaciones booleanas (Figura
14).

Original objects

Intersection Union Difference

eV P

Figura 14. Operaciones booleanas (Fuente: https://therese3d.com/2014/11/09/modelling-process-diary/).

1.7.8. Modelado con blueprints

Es una técnica réapida y eficiente, en la cual se utilizan plantillas (blueprints) que
corresponden a una serie de dibujos de un mismo objeto o personaje en diferentes
perspectivas (vistas frontal, lateral y superior), usadas como base para el modelado.
En esta técnica se inicia con una primitiva a la cual se le aplican modificadores para

obtener el resultado final (Alvarado, Barria, Cordella & Lechuga, 2007).
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Figura 15. Modelado con blueprints (Fuente: https://es.pinterest.com/pin/309622543111301712/).

1.7.9. Modelado de letras y nimeros

Es una técnica de modelado que permite generar textos a partir de curvas con algunas
herramientas de los programas de modelado. Esta técnica es fécil de usar y répida ya
que solo se introduce el texto en la herramienta y el programa de modelado realiza los

calculos para dar grosor al texto.

Figura 16. Modelado de letras y nimeros.
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1.7.10. Modelado simétrico

Esta técnica es utilizada para generar geometria simétrica con la ayuda de
herramientas que proporcionan los programas de modelado 3D, que realizan la
funcién de espejo. Un ejemplo de su uso es el desarrollo de personajes (Figura 17), en
donde se modela Unicamente un lado del personaje y la otra mitad se genera de forma

automatica e idéntica.

Figura 17. Modelado simétrico (Fuente: https://es.pinterest.com/pin/523754631644602699/).

1.8 Herramientas de modelado 3D

Estas herramientas son programas de ordenador especializados para el desarrollo de
objetos y/o estructuras tridimensionales que permiten una amplia representacion
grafica en la produccion de estos. Algunas de estas herramientas son: 3DStudio Max,
Autodesk Maya, Blender, AutoCAD, SketchUp, entre otros. A continuacion se
mencionan algunas herramientas destacadas con una breve descripcién de sus

principales caracteristicas.
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1.8.1 Autodesk Maya

Es una herramienta para crear contenido digital 3D como personajes, animaciones,
efectos visuales, videojuegos y simulaciones (Maya, 2017).

En Autodesk Maya se pueden realizar diversas tareas para producir contenido como:

Crear modelos 3D

Colocacion de huesos a personajes.
Animaciones

Dinamicas

Pintar y efectos de pintura

2 A

Luz, sombras y renderizado

Figura 18. Autodesk Maya (Fuente: http://blbhome.blogspot.mx/2014/05/autodesk-motionbuilder-2015-free.html).

1.8.2 Blender

Blender es una aplicacion multiplataforma de codigo abierto para la creacion 3D que
ha sido probada en distintos sistemas operativos como Linux, Windows y Macintosh
utilizando como interfaz OpenGL y ademas brinda la posibilidad de realizar diversas

tareas como: modelar, colocar huesos, animar, simular, renderizar, componer
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imagenes, seguimiento de movimientos con la cAmara, edicion de video y creacion de
videojuegos (Blender, 2017).

Cabe resaltar que esta herramienta esta siendo desarrollada por cientos de personas al
rededor del mundo incluyendo animadores, artistas modeladores, cientificos y
personas que lo hacen por entretenimiento, ya que tiene la ventaja de contar con un

API gue permite mejorar la aplicacion y escribir herramientas mas especializadas.

Figura 19. Blender (Fuente: http://madinggt.blogspot.mx/p/blog-page_12.html).

1.8.3 DAZ Studio

Es un programa producido por la empresa DAZ 3D, para el desarrollo de arte
tridimensional, animaciones y como una herramienta de renderizado. Este programa
utiliza la plataforma “Genesis” que brinda soporte a diferentes tipos de archivos de
modelos tridimensionales, ademéas de ser compatible con otros programas de
modelado 3D, como: Autodesk Maya, 3D Studio Max y Poser.

La empresa proporciona la version Pro en su pagina de internet, la cual se obtiene
después de un registro. Ademas cuenta con una tienda en linea, donde se pueden

obtener modelos de forma gratuita y muchos mas que se pueden comprar.
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Figura 20. DAZ Studio.

1.9 Herramientas para generar y editar texturas

Actualmente en el mercado del disefio 3D existen muchas aplicaciones para realizar
texturas de buena calidad. Cada aplicacion tiene ventajas y desventajas sobre otras

como es el caso de las siguientes:

1.9.1 Gimp

GIMP es un acrénimo de GNU Image Manipulation Program. Es un programa de
distribucion gratuita y de cddigo abierto para tareas como retoque fotogréfico,
composicion y creacion de imagenes.

Se encuentra disponible para varios sistemas operativos como GNU/Linux; OS X,
Windows, entre otros. Ademas, es una aplicacion que puede ser personalizada debido
a gque cuenta con la adaptacion de diversos plugins que permiten realizar un trabajo
mas sofisticado y de mejor calidad (GIMP, 2017).
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Figura 21. Gimp

1.9.2 Crazy Bump

Es una potente herramienta para la creacién de mapas de normales a partir de una
imagen de algun material por ejemplo rocas (textura), con un costo actual de 49
ddlares la licencia para estudiantes.

Considerada como una herramienta muy practica que permite ahorrar tiempo y
esfuerzo para los texturizadores, ya que su interfaz provee controles para modificar
los valores de los parametros del mapa de normales hasta que se obtiene el efecto

deseado.

Figura 22. Crazy Bump (Fuente: http://www.crazybump.com/).
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1.10 Motores de representacion grafica 3D

Hoy en dia el crecimiento en la implementacién de la RV ha traido consigo una gran

variedad de motores gréaficos que han ido evolucionando y mejorando con el paso del

tiempo. A continuacion se describen algunos que destacan en la industria.

1.10.1 Unity 3D

Es un motor de videojuegos multiplataforma lider para Mac OSX y Windows con las

siguientes caracteristicas:

a)

f)
9)

Unity ofrece licencias para todo tipo de desarrolladores que van desde la
gratuita (uso personal) hasta la empresarial, los precios mensuales
aproximados actualmente son 35 ddlares la plus, 125 ddélares la profesional y
la versién empresarial tiene un costo que esta sujeto a las necesidades de la
empresa. Unity no cobra regalias en ninguna de sus licencias, permitiendo
recaudar $100,000 pesos en su version personal, $200,000 en la plus y en la
version Pro y empresarial son ilimitados.

Su licencia gratuita a pesar de tener restricciones sigue siendo muy potente
para el desarrollo de productos académicos.

Tiene una interfaz sencilla, facil de usar y personalizable por sus usuarios.
Permite desarrollar productos para veintisiete plataformas, por ejemplo: iOS,
Android, Windows, Linux, PlayStation, Wii U, Facebook, Xbox, etc.

Provee la capacidad de crear proyectos de RV, videojuegos, simulaciones,
etc.

Soporta diversos lenguajes de programacion como C#, JavaScript.

Es compatible con modelos tridimensionales desarrollados en 3D Studio Max,
Autodesk Maya, Blender, Cinema 4D y Cheetah3D, SketchUp y puede leer

35



archivos con extensiones .FBX (Film Box), .dae (Collada), .3ds, .dxf, .obj, y

SKp.

Figura 23. Unity 3D.

1.10.2 Unreal Engine

Es una suite de herramientas para el desarrollo de videojuegos para Mac OSX y
Windows. Actualmente es uno de los motores de videojuegos mas potentes en el
mercado ya que estd disefiado y es distribuido en estudiantes, desarrolladores

independientes y profesionales. Cuenta con las siguientes caracteristicas:

1. Se pueden crear desde videojuegos en 2D hasta aplicaciones de RV y
videojuegos de gama alta en dispositivos mdviles con iOS y Android,
consolas como PlayStation, Xbox y en PC’s.

2. Permite crear renderizacién de alta calidad de construcciones arquitecténicas,
simulaciones, peliculas digitales, etc.

3. Es un software que ofrece licencias de forma gratuita.

4. Se deben ofrecer regalias del 5% de los ingresos al superar los 3,000 ddlares.

5. Ofrece compatibilidad para los modelos 3D desarrollados en Maya, Blender y
3D Studio Max con extensién .FBX, asi como soporte para los lenguajes de

programacion C++ y Boo (Unreal Engine, 2017).
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https://docs.unity3d.com/Manual/HOWTO-exportFBX.html
https://www.khronos.org/collada/

Figura 24. Unreal Engine (Fuente: https://es.pinterest.com/intvoid/unreal-engine-4-tutorials/).

1.10.3 Cry Engine

Es un motor de videojuegos que va creciendo en el mercado junto a otros motores,
desarrollado por la empresa “CryTek”, cuenta con las siguientes caracteristicas:

1. Permite crear aplicaciones como videojuegos, entornos de RV, simulaciones,
etc.

2. Ofrece licencias para el publico en general de forma gratuita, cabe resaltar que
los usuarios no estan obligados a ofrecer regalias por sus creaciones como con
el motor Unreal Engine.

3. Actualmente tiene soporte para las siguientes plataformas: Xbox, Oculus Rift,
Windows, PlayStation y Linux.

4. Permite la integracion de modelos 3D creados con Autodesk Maya, Blender,
3D Studio Max y CryBlend con extensién .FBX (CryEngine, 2017).
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Figura 25. Cry Engine (Fuente: http://www.3dvirtualand.com/cryengine5).

1.11 La RV como recurso de enseflanza-aprendizaje

Numerosas aplicaciones educativas se basan en la tecnologia de RV y emplean la
teoria de que un conocimiento se retiene mucho mejor cuando se experimenta

directamente que cuando simplemente se ve o se escucha.

La base de esta teoria es el concepto del conocimiento en primera persona, segun en
la cual un individuo adquiere la mayoria de los conocimientos de su vida diaria
mediante experiencias que se resuelven de manera subjetiva. Al contrario de las
técnicas educativas tradicionales, en las cuales se pone una perspectiva en tercera
persona. El conocimiento se transmite a través del maestro resultando indirecto,
frecuentemente se abusa del método expositivo, donde el alumno solo se convierte en
un ser receptivo y pasivo, llegando a limitar su aprendizaje a un ejercicio de

reproduccion e ignorando su motivacion.

En este sentido, la RV presenta una de sus mayores ventajas, al mantener al
estudiante motivado e interesado a seguir aprendiendo y adquirir experiencias que
junto con ellas se obtiene el conocimiento (Zapatero, 2011). Por ejemplo: el usuario
al estar inmerso en un escenario interactivo en el cual puede desenvolverse con

actividades didacticas, le ayuda a crear su propio conocimiento y experiencias. Con el
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cual podré explorar y moverse libremente en un entorno controlable, realistico,
repleto de recursos y emociones, los alumnos adquieren conocimiento conceptual y
practico, esto motiva: la reflexion, la imaginacién, cooperacion e investigacion en
ellos, ademas ayuda a la percepcion de una educacion més humana, en comparacion

del uso de frios libros de texto y maquinas (Shi, 2014).

Tabla 7.Porcentajes de aprendizaje a través de los sentidos. (Ferres, 1992. Cit. En Zapatero, 2011)

¢, Como aprendemos?
Gusto 1%
Tacto 1.5%
Olfato 3.5%
Oido 11%
Vista 83%

En la tabla 7, se puede observar que el 83% del aprendizaje se obtiene a través de la
vista, con lo que se puede decir que la RV apoya en gran medida la ensefianza-
aprendizaje ya que hasta el momento se ha especializado mas en el sentido de la vista,
tacto y oido, esto no quiere decir que el sentido del olfato y gusto no se implementan

ya que actualmente estan en proceso de desarrollo.
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Capitulo 2

Metodologia de desarrollo

2.1 Metodologia

A continuacion se describen las fases y actividades correspondientes a la metodologia
de desarrollo evolutivo para escenarios tridimensionales, que sera utilizada para la
creacion del presente proyecto (Morales, et al., 2015):

—_— e\

Analisis

Diseifo
Espectficacion

de Modelado Modelado de Modelado de
eptual navegacién
requenmientos o -

Propuestade

Entrega Final

Evaluacién

Desarro

11lo

Valoracién por
el

Produccion de
recursos artisticos

Animaciéne Produceion de

cRante Integracién  recursos tecnoldgicos

k—’

Diagrama 1. Metodologia de desarrollo evolutivo para escenarios tridimensionales

2.2 Fase de analisis

La finalidad de esta fase, es tener una perspectiva clara del contexto en la cual se va
enfocar la aplicacion educativa. Para lo cual, es necesario definir y comprender las
necesidades del cliente a través de tres actividades: identificacion de requerimientos,
propuesta de desarrollo y especificacion de requerimientos.
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2.2.1 ldentificacién de requerimientos

Se analiza el caso planteado por el cliente, para visualizar las necesidades que

deberan ser cubiertas para los usuarios.

2.2.2 Propuesta de desarrollo

En esta actividad, se forjan los diferentes planes factibles de desarrollo que cubran las

necesidades del caso planteado y cumplan con las restricciones de recursos y tiempo.
2.2.3 Especificacion de requerimientos
Especificar de forma clara cuales seran los alcances, atributos, requerimientos y

limitantes del producto a desarrollar, es decir, los requerimientos funcionales y no

funcionales del producto.

Tabla 8. Requerimientos funcionales y no funcionales.

Descripcion general del producto
Objetivo:

Requerimientos
No. Descripcion | Funcional | No funcional
1

2.3 Fase de diseio
En esta fase, se crean los modelos conceptuales y se definen las caracteristicas

explicitas e implicitas de cada uno de los componentes (espacios arquitectonicos,

objetos, personajes, escenarios, guiones, dinamicas, secuencias de audio y video).
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2.3.1 Modelado conceptual

Partiendo de la informacidn generada en la fase anterior, el equipo de disefiadores
crea el concepto (modelos o bocetos) que sera la base para desarrollar los escenarios

tridimensionales que conformaran la aplicacion.

2.3.2 Modelado de navegacion

Definir la forma en que el usuario podra recorrer e interactuar con los elementos que
componen la aplicacion o sistema de RV, asi como la técnica de representacion que

se utilizara (tipo de vista del usuario: primera persona o tercera persona).

2.3.3 Descripcion de componentes

Su propdsito es hacer una descripcién detallada de los elementos que integran la
aplicacion de realidad virtual para identificar sus caracteristicas fisicas particulares, el
tipo de interactividad y su comportamiento dentro de los escenarios. Para ello, se
recomienda el uso de tablas de descripcion de componentes, las cuales serviran para
que los modeladores tridimensionales puedan revisar de manera inmediata los

principales atributos que conforman cada elemento.

Tabla 9. Descripcion de componentes.

Tipo de plantilla: Descripcion de objetos de ambientacion

Identificacion: . Caracteristicas: . .
Objeto: Cantidad: | Escenario:
Color | Forma | Textura

001
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2.3.4 Modelado de eventos

En esta actividad se detallan los sucesos que seran detectados durante la visita virtual
y las acciones correspondientes que los usuarios, los objetos, y/o entornos deberan
realizar. Es prudente advertir que si se desea un alto nivel de inmersion el modelo de

eventos sera mas complejo.

2.4 Fase de desarrollo

El objetivo de esta fase es construir el producto. Para ello, se trabajara de forma
iterativa e incremental para lograr una version ejecutable de los escenarios de la
aplicacion al finalizar cada iteracion, cabe resaltar, que si los elementos desarrollados
no cumplen con los criterios establecidos se podran retomar a las actividades

anteriores con el objeto de modificar los errores.

Produccion de " Animacion e
recursos artisticos Integracion

. Iteraciones - "
de la fase de -
desarrollo

Produccion de

recursos tecnolégicos

Diagrama 2. Fase de desarrollo.

En la fase de desarrollo se seguird la secuencia de actividades que se muestran en el

diagrama 2 y se puntualizan a continuacion:
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2.4.1 Produccion de recursos artisticos

Con el uso de herramientas de software para modelado tridimensional se crean
espacios arquitectdnicos, objetos, personajes, y terrenos que integran los escenarios
de la aplicacion didactica, asi como los materiales y texturas que serdn aplicados a los
componentes tridimensionales a fin de aumentar su realismo. De igual modo se
desarrollan las secuencias de audio y video necesarias para complementar la

representacion de la informacion deseada.

2.4.2 Animacion e integracion

En lo que respecta a la actividad de animacion se producen secuencias de
movimiento, cambio de posicién o transformacion de parametros de algunos
componentes segun los modelos de navegacion y eventos. Posteriormente, en la etapa
de integracion todos los componentes tridimensionales, secuencias de audio y video

son incorporados en los escenarios 0 ambientes virtuales.
2.4.3 Produccion de recursos tecnologicos
Con la informacion proveniente de la etapa de disefio, se codifican y/o editan los

eventos que disparan las acciones de respuesta establecidas para cada uno de ellos y

para las dinamicas.

2.4.4 Pruebas

Una vez finalizada cada iteracion, se verifica el funcionamiento y la integracion de
los recursos artisticos y tecnoldgicos con la finalidad de obtener informacion til, en

aras de mejorar el producto en aquellos aspectos concernientes a los pardmetros

funcionales que fueron establecidos en las fases de analisis y disefio.
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2.5 Fase de evaluacién

2.5.1 Valoracion por el cliente / usuario

Cuando se considera que los componentes desarrollados se han integrado de manera
adecuada en cada escenario y que estos conforman de manera coherente la
representacion virtual de cada actividad didactica el producto es considerado como
version Alfa, la cual debe ser puesta a consideracion del cliente a fin de confirmar
que cumpla con los requerimientos planeados al inicio del proyecto.

Finalmente, la retroalimentacion del cliente dara como resultado una version Beta del
producto, que se pone a consideracion del usuario con pocos conocimientos acerca de
la navegacion en entornos virtuales, para valorar algin fallo no conocido por el

equipo de desarrollo; con la finalidad de que el producto pueda ser liberado.

2.5.2 Fase de Cierre y Entrega Final

En esta fase se entrega el producto final de la aplicacion, lista para implementarse en
un ambiente con usuarios y condiciones reales, la cual sera susceptible a recibir un

plan de mantenimiento y/o actualizacion de contenidos o componentes segln los

recursos trazados en el proyecto.
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Capitulo 3

Aplicacion de la metodologia

3.1 Fase de analisis

En esta fase se describieron tres actividades fundamentales para el desarrollo del
proyecto: identificacion de requerimientos, propuesta de desarrollo y especificacion
de requerimientos. Las cuales, tienen como objetivo tener como resultado un contexto

claro y definido acerca del producto que se quiere desarrollar.

3.1.1 ldentificacién de requerimientos

De acuerdo al nivel de logro que muestran los estudiantes de educacion bésica en la
prueba ENLACE en el area de matematicas explicados con anterioridad, se decidio
elegir el tema de fracciones debido a que los resultados exponen que un poco mas de
la mitad de estudiantes tanto a nivel de entidad como a nivel nacional tienden a
cometer mayores equivocaciones cuando se les presentan problemas de nimeros,

repartos con fracciones, medidas y problemas multiplicativos.

En este sentido, primeramente para identificar los requerimientos se analizé el
programa de matematicas actual de la SEP de tercer grado de primaria, ya que es el
nivel en donde se empieza a introducir a los estudiantes en el tema de fracciones
matematicas, a continuacion se muestran algunos bloques del programa de estudio
(tablas 10 — 12).
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Tabla 10. Programa de estudio del tercer bloque de la materia de matematicas en educacion bésica. (Secretaria de Educacion

Plblica, 2015).

Bloque 111

Aprendizajes esperados

E

es

Sentido numérico y pensamiento
algebraico

Manejo de la informacién

* Resuelve problemas de reparto cuyo
resultado sea una fraccion de la forma
m/2n.

» Utiliza el algoritmo convencional
para resolver sumas o restas con
ndmeros naturales.

NUmeros y sistemas de numeracion

¢ Uso de fracciones del tipo m/2n
(medios, cuartos, octavos, etc.) para
expresar oralmente y por escrito
medidas diversas.

¢ Uso de fracciones del tipo m/2n
(medios, cuartos, octavos, etc.) para
expresar oralmente y por escrito el
resultado de repartos.

* Identificacion de la regularidad en
sucesiones con numeros, ascendentes o
descendentes, con progresion aritmética
para continuar la sucesion o encontrar
términos faltantes.

Problemas aditivos

» Estimacion del resultado de sumar o
restar cantidades de hasta cuatro cifras,
a partir de descomposiciones, redondeo
de los nimeros, etcétera.

* Determinacion y afirmaciéon de un
algoritmo para la sustraccién de
ntmeros de dos cifras.

Problemas multiplicativos

* Resolucion de problemas de division
(reparto 'y agrupamiento) mediante
diversos procedimientos, en particular
el recurso de la multiplicacion.

Analisis y representacion de datos

* Resolucion de problemas en los cuales
es necesario  extraer informacion
explicita de diversos portadores.

Tabla 11. Programa de estudio del cuarto bloque de la materia de matematicas en educacion basica. (Secretaria de Educacion

Publica, 2015).

Blogue IV
Ejes
Aprendizajes esperados Sentido numérico y pensamiento Manejo de la informacién
algebraico
» Resuelve problemas que implican | NUmerosy sistemas de numeracion Analisis y representacion de datos
identificar la regularidad de sucesiones | »  Identificacion de escrituras | *Identificacion de dngulos como resultado de

con progresion aritmética. * Resuelve
problemas que implican efectuar hasta
tres operaciones de adicion 'y
sustraccion.

* Resuelve problemas que impliquen
dividir mediante diversos
procedimientos.

equivalentes (aditivas, mixtas) con
fracciones.

Comparacion de fracciones en casos
sencillos (con igual numerador o
igual denominador).

* Identificacion de la regularidad en
sucesiones con figuras, con progresion
aritmética, para continuar la sucesion o
encontrar términos faltantes.

Problemas aditivos

* Resolucion de problemas que
impliquen efectuar ~ hasta  tres
operaciones de adicion y sustraccion.

Problemas multiplicativos
» Identificacion y uso de la division para

cambios de direccion.

* Obtencion de angulos de 90° y 45°, a través
del doblado de papel. Reproduccién de los
angulos en papel.

47




resolver problemas multiplicativos, a
partir de los procedimientos ya
utilizados (suma, resta, multiplicacion).
Representacion convencional de la
divisién:a+b =c.

Tabla 12. Programa de estudio del quinto bloque de la materia de matematicas en educacion basica. (Secretaria de Educacion

Plblica, 2015).

Bloque V

Aprendizajes esperados

E

es

Sentido numérico y pensamiento
algebraico

Manejo de la informacion

« Utiliza unidades de medida estandar
para estimar y medir longitudes.

NUmeros y sistemas de numeracion

¢ Elaboracién e interpretaciéon de
representaciones graficas de las
fracciones. Reflexi6on acerca de la
unidad de referencia.

Problemas aditivos

¢ Resolucion de problemas sencillos
de suma o vresta de fracciones
(medios, cuartos, octavos).

Problemas multiplicativos

* Desarrollo y ejercitacion de un
algoritmo para la divisién entre un
digito. Uso del repertorio multiplicativo
para resolver divisiones (cuantas veces
estd contenido el divisor en el
dividendo).

Analisis y representacion de datos

» Comparacion por tanteo, del peso de
dos objetos y comprobacién en una
balanza de platillos.

» Trazo de segmentos a partir de una
longitud dada.

Una vez que se examino el contenido de cada bloque, en la siguiente lista se resumen

los temas encontrados correspondientes a las fracciones matematicas:

o kB WD

m/2n

Uso de fracciones del tipo m/2n para expresar medidas diversas.
Uso de fracciones del tipo m/2n para expresar resultados de reparto.
Comparacidn de fracciones con igual o diferente denominador.
Identificacidn de fracciones equivalentes (aditivas y mixtas).

Resolucion de problemas sencillos de suma y resta con fracciones del tipo
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3.1.2 Propuesta de desarrollo

Con base en los conocimientos adquiridos en los estudios de ingenieria y a la
experiencia obtenida en cursos especializados se decidid trabajar con RV, aunado a
los beneficios que ofrece esta tecnologia en comparacion con otras que son utilizadas

para desarrollar aplicaciones educativas.

Por lo que, la propuesta consiste en crear una aplicacion de RV que sirva como una
herramienta de apoyo didactico para la ensefianza aprendizaje del tema de fracciones,
es decir, un juego serio de entretenimiento educativo, el cual estara conformado por
cuatro escenarios llamados Asteroides (Glorieta, Parque, Laguna y Vecindario) y un
personaje principal (usuario), el cual ayudard a los demas personajes a resolver
problemas en distintas actividades (misiones) cotidianas, que involucren la solucién
de los temas de fracciones que se encuentran incluidos en el programa académico de

la SEP de tercer afio de primaria.

El contexto de los cuatro asteroides estd conformado por distintos lugares reales con
aspecto de fantasia, en donde se presentan diversas misiones que se pretenden sean
contestadas por el usuario, con la finalidad de reforzar los conocimientos adquiridos
en el aula de clases. Las cuales estan distribuidas de la siguiente manera:

El escenario Asteroide Glorieta (figura 26) esta representado por los siguientes

elementos:

49



Teletranspartador

a Parque

Teletransportador Teletranspartador
a Vacindario a Laguna

Figura 26. Disefio 2D del asteroide Glorieta.

Una glorieta en el centro
del escenario con tres
caminos diferentes. Cada
camino llevara a un
asteroide distinto.

Zonas verdes

Una zona de tiendas

El escenario Asteroide Laguna (figura 27) estd representado por los siguientes

elementos:

Teletransportador
a Glorieta

Cabana h)

Muelle

enderg

Molino

Figura 27. Disefio 2D del Asteroide Laguna.

Una laguna con un muelle
Un molino

Zonas verdes

Una cabafia

Rocas flotantes que simulan
una escalera para llegar a un
teletransportador
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El escenario Asteroide Vecindario esté representado por los siguientes elementos:

Teletransportador
a Glorieta

1) Un camino de asfalto que en
ambos extremos tendra un
teletransportador

Telet rtad
e Casas
e Zonas verdes

Figura 28. Disefio 2D del Asteroide Vecindario.

El escenario Asteroide Parque esta representado por los siguientes elementos:

Teletransportador
a Glorieta

e Un laberinto

e Zona de juegos

e Un puente que atravesara un
rio

e Una entrada a él con forma de
castillo

e Un camino de arena con una
torre de reloj en el centro

Torre del reloj

Teletransportador
a Glorieta
Entrada

Figura 29. Disefio 2D del Asteroide Parque.
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Se pretende que el usuario inicie en el escenario Asteroide Glorieta en donde el guia
Gus le da la bienvenida y los objetivos que se deben de cumplir en cada Asteroide.
Posteriormente el usuario decide que misiones realizar de acuerdo a los temas vistos

en el aula de clases.

Cabe mencionar que para la propuesta de las misiones se consultaron libros de
matematicas de tercer grado de primaria para analizar el tipo de ejercicios que se

manejan en el curso y de este modo obtener ideas.

Dentro de los diferentes asteroides se propone representar las siguientes actividades

didacticas que se encuentran estructuradas en la tabla 13.

Tabla 13. Propuestas de misiones.

Misiones
Tema Blogue Escenario Ubicacion Descripcion
El lechero necesita ayuda para repartir dos
- . e Casas pedidos diferentes de leche en dos casas del
e Vecindario 2 h . .
e Glorieta . Z_ona de vgcmda_lrlo que se encuent_ran ubicadas a cierta
tiendas distancia de la calle. Por ejemplo en la casa que
. esta del lado derecho a los %4 de la calle.
Medidas 1] . :
Ayudar al sefior de la tienda a acomodar
. Zona de productos por peso en el mostrador. El usuario
e Glorieta tiendas debe arrastrar los productos que correspondan al
peso indicado en cada una de las repisas del
mostrador.
El usuario debe recolectar las monedas de los
_ e Zona de cofres' que se .encuentran distribuidos en los 4
e Glorieta tiendas asteroides. Al juntar 5 monedas el usuario debe

dirigirse a la pizzeria a comprar una pizza para
repetirla con sus comparieros en partes iguales.

Reparto 11 Memorama de repartos. EI memorama tendra
cartas con caras de personas y fracciones. Por
e Zona de | ejemplo si el usuario levanta una carta con las

juegos caras de tres personas, entonces debe buscar la
fraccion que indique la porcion que le toca a cada
una de ellas, en este caso seria 1/3.

e Parque

El usuario debera pescar dos de los peces que se
e laguna o Muelle encuentran en la laguna, uno debe ser el de
mayor peso y el otro de menor.

La rana estd perdida y quiere regresar al lago.

Comparacion \Y Para que regrese al lago el usuario debe comparar
e Laguna e Zonas que fraccion es la menor. La rana llegara al
g verdes contestar tres problemas. Para el primer problema

debe comparar dos fracciones, para el segundo
tres y para el tercero cuatro.

El usuario debe disparar a monedas que se
e Zona de | deslizan lentamente por unas repisas. Estas

juegos monedas tendran fracciones en su centro. El
usuario debe disparar unicamente a las fracciones

Equivalencias \Y e Parque
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que sean equivalentes a %2
e Glorieta ¢ tZ_ong de El usuario debe ayudar al pizzero a hacer una
e Vecindario . _Il_ggazs las _pizza. ) El usuario ) deberd  conseguir los
e Laguna 20nas !ng_redlentes_ y la porcién adecuada al peso que
e Parque verdes indique el pizzero.
La abuelita Domi necesita ayuda para recoger 1
¥ Kg de manzanas saltarinas de las zonas verdes
del asteroide Laguna. El usuario debe buscar y
e Zonas capturar las manzanas y regresar a la cabafia a
e Laguna verdes entregarlas cuando tenga el peso correcto.
Sumay resta v e Cabafia En la interfaz_apareceré un marcador indicando el
peso que ha juntado con cada manzana, el peso
de cada manzana aparecera en la interfaz cuando
de clic sobre ella.
e Zona de Aparef:erén restas de fracciones y el usuario debe
e Parque juegos selecmon_ar el resultado correcto para que avance
su caballito
El usuario debe cruzar el laberinto para llegar al
tesoro (recompensa). En el trayecto del laberinto
Combinacion de VYV P Laberint se cruzara con una serie de retos diversos, uno de
todos los temas VY O leltlis ¢ LAENNIO | o da tema. Estos retos se encontraran en cada una
de las 5 puertas blogueadas y que se
desbloguearan al resolver el problema.

Lo anterior, con la finalidad de que el estudiante pueda aplicar sus conocimientos
adquiridos y observar en qué actividades cotidianas puede implementarlos, de esta
manera se pretende que a través de estas experiencias los estudiantes puedan alcanzar

un aprendizaje significativo.

Cabe sefialar que para el disefio, se tomaron como base la pelicula “Lorax” y los
videojuegos “Mario Galaxy” y “Mario Kart” que se encuentran en la clasificacion
Everyone, es decir en donde el contenido es apto para todas las edades y manejan el

minimo de violencia representada con caricatura o fantasia (ESRB, 2017).

3.1.3 Especificacion de requerimientos

Con base en la informacion establecida en la identificacion de requerimientos y en la
propuesta de desarrollo, en esta actividad se especificaron cuéles son los alcances,
atributos y limitantes de la aplicacién de RV que se va a desarrollar, ya que no se
contaba con un cliente como tal, a través de los requerimientos funcionales y no

funcionales, (tabla 14).
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Tabla 14. Requerimientos funcionales y no funcionales.

32:51%%0&2? Aplicacién didactica d_e RV no inmersiva enfocada al tema de_ frac_ciones que se encuentra en los bloques
111, IV y V de la materia de matematicas de tercer grado de primaria.
producto
Crear una aplicacion de RV que sirva como una herramienta de apoyo didactico para la ensefianza
Objetivo aprendizaje del tema de fracciones que se encuentra distribuido en los bloques Ill, IV y V de la materia
de matemaéticas del tercer grado de primaria.
Requerimientos
L . No
No. Descrlpcmn Funcional f q
uncional
1 La aplicacion didactica debe contar con caracteristicas que permiten al v
usuario acceder a ella, desde cualquier equipo de computo.
2 Se debe mostrar al usuario las instrucciones necesarias para realizar v
cada mision adecuadamente.
3 Se debe recompensar al usuario cuando finalice de manera exitosa v
cada mision.
4 El usuario puede decidir qué rumbo tomar dentro de cada escenario. v
5 El audio de la aplicacién didactica deberd ser claro y con alta v
fidelidad.
6 El contexto de la aplicacion en general debe combinar lo realista con v
la fantasia.
7 La interaccion del usuario con los personajes de la aplicacion sera a v
través dialogos textuales manipulables a través del mouse y teclado.
8 El usuario tendra la posibilidad de reintentar cada misién si no la v
supera.
9 El pgrsonaje principal deberd reaccionar a las instrucciones del v
usuario.
10 El contexto de_ los escenarios debe integrar lugares que sean familiares v
para los usuarios.
11 Se deben de abordar todos los temas de fracciones que se encuentren v
en el programa de tercer grado de educacion basica.
12 El personaje protagonista sera un Boy Scout. v
13 La vista del usuario sera con perspectiva de primera persona. v
14 La apariencia de los personajes seré de un aspecto de fantasia. v
15 Las_ misiones dz_eberén representar activid_ades que los usuarios v
posiblemente realizan o han realizado en su vida cotidiana.
16 La interaccién con los objetos de las misiones se realizara con la v
ayuda del mouse. Por ejemplo: mover y seleccionar.

Nota: Donde los requerimientos funcionales hacen referencia a las funciones que el sistema ser& capaz de realizar. Es decir, las
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Mientras que los no funcionales son
caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento (en tiempo y espacio),
interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad,

estandares, etc.

3.2 Fase de Disefo

En esta fase se desarrolla el concepto del entorno de la aplicacion y se establece como

sera su contenido, definiendo las caracteristicas de cada elemento que lo conformaran
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como son objetos bidimensionales y tridimensionales, personajes, escenarios,

secuencias de audio, guiones y dinamicas.

3.2.1 Modelado conceptual

Después de realizar el estudio de los requerimientos en la fase de analisis se crean los
bocetos de los componentes tridimensionales que conformaran los escenarios de la
aplicacion didactica.
3.2.1.1 Escenarios

En esta actividad se dibujaron bocetos de los cuatro escenarios propuestos:

a) Asteroide Glorieta

Figura 30. Boceto de escenario “Glorieta”.
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b) Asteroide Parque

Figura 31. Boceto de escenario “Parque”.

c) Asteroide Laguna

Figura 32. Boceto de escenario “Laguna”.
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d) Asteroide Vecindario

Figura 33. Boceto de escenario “Vecindario”.

3.2.1.2 Objetos 3D

En esta actividad se disefiaron todos los objetos de ambientacion e interaccion, los

cuales se clasificaron en escenarios y personajes como se observa a continuacion:
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a) Personajes (tabla 15)

Tabla 15. Bocetos de personajes.

Personajes
Objeto Descripcion Tipo de elemento
“Charlie” Ambientacion
NPC (Non Player
Es el compafiero del usuario en la aventura. Controller)
“Michelle”

Ambientacién

~ . NPC
Es la compafiera del usuario en la aventura.

“Guia Gus”

Interaccion

Es el guia del usuario, Charlie y Michelle durante la aventura. Su NPG

proposito es dar instrucciones de las misiones que debe cumplir el
usuario.
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“Abuelita Domi”

Es una abuelita que vive en la cabafia del asteroide Laguna. Ella
tiene algunas complicaciones con el uso de fracciones y una gran
pasion por las manzanas.

Ambientacién
NPC

“Lechero Ritchie”

Es el duefio de la lecheria del asteroide Glorieta. El suministra de
leche a las casas del asteroide Vecindario.

Ambientacién
NPC

“Pizzero Alex

Es el duefio de la pizzeria del asteroide Glorieta. Su pasion es
preparar deliciosas pizzas para los habitantes de todos los
asteroides.

Ambientacién
NPC
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b) Escenarios

e Asteroide Vecindario (tabla 16)

Tabla 16. Bocetos de elementos del asteroide Vecindario.

Casa del vecindario

. . PR Ambientacion
Las casas del vecindario serdn utilizadas para formar

una comunidad en el asteroide Vecindario.

Lampara
Ambientacion
Este objeto brindara iluminacion en los asteroides.

Cercas
Ambientacion
Proporcionara contexto y estética al asteroide.

Flores

R . . Ambientacion
Serén utilizadas para dar un aspecto més colorido en

algunas zonas verdes.
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e Asteroide Glorieta (tabla 17)

Tabla 17. Bocetos de elementos del asteroide Glorieta.

Teletransportadores

Serén utilizados para la navegacién del usuario entre
asteroides.

Interaccién

Letrero de direccién

Indicaran la direccion en la que se encontrara cada
escenario.

Ambientacién

Fuente de agua

Proporcionara contexto y estética al asteroide.

Ambientacién
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Local Pizzeria

Este elemento se incluird como local de la zona de Interaccion
tiendas para ser utilizado en la misién “Moon’s
Pizza”.
Cofre de monedas
Estaran ubicados en distintas zonas de los Interaccion

asteroides y contendran algunos tesoros.

e Asteroide Laguna (tabla 18)

Tabla 18. Bocetos de elementos del asteroide Laguna.

Manzana saltarina

Las manzanas se incluiran dentro de las zonas
verdes del asteroide y tendran la peculiaridad de
ser saltarinas.

Interaccion
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Muelle

Este elemento se disefi¢ para dar vista a la laguna
del escenario.

Ambientacién

Arbol

Proporcionara contexto y estética al asteroide.

Ambientacion

El molino estara ubicado en la loma del asteroide
Laguna para mejorar su estética.

Ambientacion

Cabafia

La cabafia sera el hogar de la abuelita Domi, sera
utilizada para dar vista al escenario.

Ambientacién
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Teletransportador de piso

Sera utilizado para teletransportar al personaje al
asteroide glorieta

Interaccion

Bote

Proporcionara contexto y estética al asteroide.

Ambientacion

e Asteroide Parque (tabla 19)

Tabla 19. Bocetos de elementos del asteroide Parque.

Escenario Parque

Objeto

Descripcion

Tipo de
elemento

Carrito de hot dogs

Proporcionard contexto y estética al
asteroide.

Ambientacién
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Tren

Proporcionard contexto y estética al
asteroide.

Ambientacién

Rueda de la fortuna

Proporcionard contexto y estética al
asteroide.

Ambientacién

Torre del reloj

Proporcionard contexto y estética al
asteroide.

Ambientacién

Laberinto

Este objeto sera utilizado para la mision
“Galactic Labyrinth”.

Interaccion
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Tienda de disparos

Este objeto sera utilizado como sitio para
realizar la mision “Spatial Coins”.

Ambientacién

Moneda

Este objeto sera utilizado como objetivo
en las misiones “Spatial Coins” Yy
“Moon’s Pizza”.

Interaccién

Banca

Proporcionard contexto y estética al
asteroide.

Ambientacion

Puente

Proporcionard contexto y estética al
asteroide.

Ambientacion

3.2.2 Modelado de navegacion

En esta etapa se desarrollaron los diagramas que describen como estan organizados e

interrelacionados los escenarios y la forma en que el usuario podrd recorrer los
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lugares que integran la aplicacion didéctica y como interactuara con los componentes

tridimensionales que intervienen en las misiones propuestas en la fase de analisis.

3.2.2.1 Diagrama de navegacion de escenarios

La navegacion que el usuario podra realizar en los cuatro escenarios se muestra en el

Diagrama 3.

Entrada |
Puente |
Torre del reloj |

Asteroide Parque
Zona de juegos |
Laberinto |
Zonas verdes |
Casas A |
<—F| Asteroide Vecindario CasasB |
Asteroide glorieta Camino |
Rocas flotantes |
Muelle |
Cabarfia |
Asteroide Laguna Molino |
Sendero |
Laguna |
Zonas verdes |

Diagrama 3. Modelo de navegacion.

Como se observa en el diagrama, el usuario inicia en el asteroide Glorieta, a partir de
este punto se podra desplazar en las diferentes areas de cada escenario para completar

las misiones.
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3.2.2.2 Diagrama de ubicacion de misiones

En este diagrama se especifica donde estaran ubicadas las misiones que el usuario
puede realizar dentro de cada escenario. Por ejemplo, en la cabafia del asteroide

Laguna se encuentra la mision Cosmic Apples.

Moon’s Pizza

Zona de tiendas
Asteroide glorieta
A 4
Asteroide Parque Asteroide Vecindario Asteroide Laguna
| Laberinto | | Zona de juegos | | Stellar Milk | | Muelle | | Cabafia |
| Galactic Labyrinth | | Spatial Coins | | Rainbow Fishes | | Cosmic Apples |

Diagrama 4. Ubicacion de misiones.

3.2.2.3 Diagramas de navegacion de misiones

En este apartado se crearon los diagramas que describen la navegacion que el usuario
puede realizar en las misiones y sus posibilidades que pueden tener dependiendo de
las decisiones que tome (Diagrama 5 — 10), por ejemplo: realizar errbneamente o
correctamente alguna actividad tendra diferentes consecuencias (volverlo a intentar,

aumento o disminucion de puntos, felicitaciones, etc.).
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)

[ Dirigirse al asteroide Parque ]

Respondio
erroneamente

v

Ir al laberinto

v

Recibir instrucciones
de la mision

Respondio
correctamente

Respondio
erroneamente

Tocar puerta dos

Respondio
correctamente

Tocar puerta tres

Respondio Respondio
erroneamente correctamente
Y

4}[ Tocar puerta cuatro ]

Respondio

erroneamente

Respondio

correctamente

AV

Weﬂa cinco I

Ir conel guia Gus

Salir del laberinto

Respondio

erroneamente

Respondio
correctamente

A

AV

Diagrama 5. Navegacion de la misién Galactic Labyrinth.
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% Dirigirse al asteroide ]_.[ Ir a la cabafia ]
’ | Laguna

Aceptar mision Rechazar mision

A4

Recibir instrucciones
de la mision

Recoger | P
manzanas I‘

Regresarala cabafla

Faltaron manzanas para

Junto el peso correcto completar el peso />
%\
A

Supero el peso

Recibiendo instrucciones
de como recoger el premio

Reintentar

Y
Regresar al asteroide /
Glorieta No reintentar

‘ Irconelgum \

@
Recibir premio @4

Diagrama 6. Navegacion de la Misién Cosmic Apples.



Dirigirse al asteroide
Parque

Ir a la tienda de
disparos

Rechazar Aceptar
mision mision

A4

Recibir instrucciones
de la mision

Apuntar al objetivo
con la mira

[ Disparar a objetivo ]

4><k>=

No acerto Acertoa
a objetivo objetivo
Noes
equivalente Es equivalente

N

Puntos menor 10

Puntos mayor
oiguala 10

Recibir

A

emio

@

Diagrama 7. Navegacion de la Mision Spatial Coins.
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'

Ir a la lecheria

Rechazar mision A Aceptar mision

A 4

[

Recibir instrucciones
de la mision

[

Dirigirse al asteroide
Vecindario

Iracasal

Iracasal

.

—D[ Entregar pedido 2 ]

N

.

—D[ Entregar pedido 1 ]

N

Entrega Entrega Entrega Entrega
erronea correcta erronea correcta
A 4 A
—»{ Entregarpedido 1 | —»{ Entregarpedido2 |
Entrega Entrega Entrega Entrega
erronea correcta erronea correcta

Recibir instrucciones
para recibir el premio

)

Regresar al asteroide
Glorieta

S

v

[ Ir con el lechero Gus

—

v

[ Recibir premio

»
L

Diagrama 8. Navegacion de la Mision Stellar Milk.




!

-
Buscar cinco monedas
en los cuatro
asteroides

v

Vs ™~
Ir a la pizzeria
L A
No tiene las Tiene las monedas
monedas necesarias necesarias

N

Seleccionar
pizza

No tiene las
monedas necesarias

Selecciond
la correcta

Repartir pizza a
los personajes

Recibir
emio

Diagrama 9. Navegacion de la Mision Moon’s Pizza.
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% N Dirigirse al asteroide I ) | Ir al muelle ]
Laguna

Aceptar mision Rechazar misién

Recibir instrucciones
de la mision

Seleccionar
pez de peso
mayor

( Arrastrar pez ’

seleccionado ala
canasta

i

Pez correcto Pez incorrecto

Seleccionar pez de peso
menor

A

Arrastrar pez seleccionado
ala canasta

Pez correcto { Pezincorrecto

Obtener instrucciones de Regresara Irconel Recibir
como recibir el premio asteroide glorieta guia Gus premio

Diagrama 10. Navegacion de la Mision Rainbow Fishes.

Cabe mencionar que para navegar a través de todos los escenarios el usuario manejara
una vista en primera persona (Figura 34) en la cual se ve el mundo desde la
perspectiva del protagonista, de este modo se obtiene un mejor aprendizaje (Vera,
Ortega & Burgos, 2003).
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Figura 34. Vista en primera persona.

3.2.2.4 Storyboard

El storyboard suele ser de gran ayuda, porque a traves de bocetos, proporciona la
secuencia del guion y un acercamiento visual de la aplicacion. Este puede ser tan
extenso que llega a complementar y en algunas ocasiones sustituir completamente al
guion (Guijén, 2006).

En el caso del presente proyecto, se realizé un formato (ejemplo: Storyboard 1) con la
finalidad de tener una estructura ordenada de las historias que seran incluidas dentro

de la aplicacion didactica e incluye los siguientes datos en la cabecera:

c) Nombre del proyecto: Nombre de la aplicacion.

d) Descripcién: Descripcion general de la actividad.

e) Actividad: Nombre de la actividad o mision.

f) Péagina: En esta seccion se utiliza el formato de nimero de pagina siguiente
“namero de pagina actual”-"ntimero total de paginas”.

g) Numero de secuencia cronolégica. Para el cuerpo del formato se utilizaron
recuadros que contienen los bocetos, la descripcion de lo que representan y un

namero que identifica la secuencia de la escena.

A continuacion se muestra el Storyboard de la bienvenida al usuario cuando este

inicia la aventura Galaxy Math dentro de la aplicacion didactica (Storyboard 1).
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Cabe sefalar que es conveniente desarrollar cada uno de los Storyboard de cada
mision con el objetivo facilitar a los desarrolladores el trabajo, sin embargo, por
cuestiones de tiempo solo se realizd el Storyboard de la mision Cosmic Apples
(Storyboard 2).
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Storyboard 1. Bienvenida parte 1

Nombre del proyecto: Galaxy Math

Actividad: Bienvenida

cumplir para la obtencién de medallas.

Descripcion: Bienvenida y presentacion al usuario (Boy Scout), tanto de los
escenarios que conformaran la aplicacion como de los objetivos que se deberan de

Pagina: 1 -3

B!themdo o *u I
avenfura| como

e Interfaz de inicio.

v
Debes hater on viaje galactico
por los ciatro asteroides para

- obtener todas las medallgs.
$Que comlénce 1d  aventura ?

4 n =

, \Y i

e Descripcion general de la aplicacion.

Presentacion del escenario “Asteroide
Laguna”.

e  Presentacion del escenario “Asteroide
Glorieta”.

Presentacion
Vecindario”.
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Storyboard 2. Bienvenida parte 2

Nombre del proyecto: Galaxy Math

Actividad: Bienvenida

cumplir para la obtencién de medallas.

Descripcion: Bienvenida y presentacion al usuario (Boy Scout), tanto de los
escenarios que conformaran la aplicacion como de los objetivos que se deberan de

Pagina: 2 -3

N

e  Presentacion del escenario “Parque”.

Diigate con e guia
Ricardo para recibir
wstrucciones

—

Comienzo de la aventura y primera instruccion
que recibira el usuario para comenzar el juego.

3

iHola Catlos! L
Tus objetives & cumpliv son:

AsYevoide Vecindano

Astecoide Glerietn
Jo AR A~ 1~

2 AN ANA

Asteronde  Parque

| Aslerode Laguna
1=

2o AR AT

Descripcion de los objetivos de cada escenario.
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Storyboard 3. Bienvenida parte 3

Storyboard

Nombre del proyecto: Galaxy Math

Descripcion: Bienvenida y presentacion al usuario (Boy Scout), tanto de los
escenarios que conformaran la aplicacion como de los objetivos que se deberan de

cumplir para la obtencién de medallas.

Actividad: Bienvenida

Pagina: 3-3

= e e
‘, A cumplir algun obje\—ivo debes

\dl regresar conmigo” para entre-
< anr’re una médalla por tu logro

e  Presentacion de la instrucciéon para
obtencién de medallas.

la
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Storyboard 4. Misién Cosmic Apples parte 1

Nombre del proyecto: Galaxy Math s .
Descripcion: El usuario (Boy Scout) ayudara a la abuelita Domi a (EIVIRRCE W CT8TIE (7 s
recolectar 1 % kg. de manzanas saltarinas que se encuentran distribuidas
dentro del asteroide Laguna.

Pagina: 1 -4

1. El usuario se dirige al teletransportador que lo 2. Elusuario entra al teletransportador.
llevara al asteroide Laguna.

L&

3. Elusuario llega al asteroide y tendréa que dirigirse 4. Una vez que se encuentre ubicado en el
al inicializador de misiones, el cual podra ser inicializador, la aplicacion comenzara a mostrar
identificado por el conjunto de particulas que lo las instrucciones para resolver la mision. Y la
componen. camara cambiara de tercera persona a primera

persona.
4
o e - 8
o ncl | AT s s
de a . s Insteveciones: AN
maninon. Sl el w D”:r:t :):r:\o.smunlnm =
D] 'kcuu.\ao badse'es rtade hm-\\'dd
Yequer’ dﬂ garu
“Sy aupems a cantidad rqvv d
’ regresa pata rewmciac la misidn
3

5. Mensaje que contendrd la descripcion de la 6. Mensaje de las instrucciones para que el usuario

actividad que tendra que resolver el usuario. pueda tanto buscar y recolectar las manzanas

saltarinas, asi como para reiniciar la mision en el
caso de que se requiera.
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Storyboard 5. Misién Cosmic Apples parte 2

Nombre del proyecto: Galaxy Math

Descripcion: El usuario (Boy Scout) ayudara a la abuelita Domi a
recolectar 1 % kg. de manzanas saltarinas que se encuentran

distribuidas dentro del asteroide Laguna.

Actividad: Misién Cosmic Apples

Pagina: 2 -4

s

7.  Presentacion de una manzana saltarina.

9.  Seleccion de una manzana saltarina por parte del
usuario a través del mouse.

10.

Después de que el usuario elige la manzana
saltarina, la aplicacion muestra un mensaje
acerca del peso y se lanza la pregunta: ¢Desea
agregarla o no a la canasta? Que es el lugar en
donde se estd recolectando la cantidad de

manzanas que necesita la abuelita Domi.

11. Cada que el usuario elige una manzana saltarina
los incrementos al peso se van mostrando en el
marcador.

a.  Una vez que el usuario regresa a
entregar las manzanas y le haga falta
peso, se muestra el mensaje: “Recoge

mas manzanas”.
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Storyboard 6. Mision Cosmic Apples parte 3

Nombre del proyecto: Galaxy Math

dentro del asteroide Laguna.

Descripcion: El usuario (Boy Scout) ayudara a la abuelita Domi a
recolectar 1 % kg. de manzanas saltarinas que se encuentran distribuidas

Actividad: Misién Cosmic Apples

Pagina: 3-4

12. Si el usuario al entregar las manzanas
supera el peso, se muestra el mensaje:
“Superaste el peso”.

12.1) Si el usuario supera el peso establecido en la
misién, se mostrara el mensaje de que lo vuela a
reintentar.

12.2) Si el usuario acepta volver a intentarlo el
marcador se reiniciara en 0.

Cuando el usuario entrega el peso corrector,
se muestra el mensaje: “Muy bien”.

Mo has bhecho pgr‘Cec*of N
il Anora d\nge‘\e con le\s gv(a’ 5
Ricardo —para vecibir ~tu
préemio.

A\ i H
- =

14. La abuelita Domi lo felicita y le indica la
instruccion para recibir la medalla.

15. El usuario se dirige al teletransportador para
regresar al asteroide glorieta.
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Storyboard 7. Misién Cosmic Apples parte 4

Nombre del proyecto: Galaxy Math S .
Descripcion: El usuario (Boy Scout) ayudara a la abuelita Domi a CBIERE WITE CoemE Agls
recolectar 1 % kg. de manzanas saltarinas que se encuentran
distribuidas dentro del asteroide Laguna.

Pagina: 4 -4

16. Teletransportador para llegar al escenario
“Glorieta”.

18. Llegando con el personaje “Guia Gus” 19. Felicitaciones del personaje “Guia Gus” al
usuario por concluir la actividad.

20. Entrega de la medalla y término de la
actividad.
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3.2.3 Descripcion de componentes

En esta fase de la metodologia se describieron las caracteristicas de los objetos

contenidos en cada escenario que conforman el proyecto. A continuacion se muestran

los objetos clasificados por escenarios (tabla 20 — 23).

Tabla 20. Componentes de escenario “Vecindario”

Identificacion:

Tipo de plantilla:

Descripcion de objetos del escenario “Vecindario”

Caracteristicas:

Objeto: Color Forma Textura Cantidad:
Transportador_estrella Teletransportador Amarillo/negro Estrella Piso de colores/Metal 2
Casa l Casa Beige/Naranja Cuadrado Concreto/Tejas/Madera 1
Casa 2 Casa Café/Verde/Azul | Rectangular | Concreto/Tejas/Madera 1
Casa 3 Casa Gris/Café Cuadrado Ladrillo/Madera 1
Casa 4 Casa Azul/Café Rectangular Madera/Tejas 1
Casa 5 Casa Rojo/Café Rectangular Madera/Tejas 1
Casa 6 Casa Blanco/Naranja Cuadrado Concreto/Tejas/Madera 1
Casa 7 Casa Rojo/Café Rectangular Ladrillo/Tejas/Madera 1
Casa 8 Casa Verde/Blanco Rectangular | Concreto/Tejas/Madera 1
Casa9 Casa Gris/Naranja Rectangular Ladrillo/Tejas/Madera 1
Casa 10 Casa Verde/Gris Rectangular Madera/Tejas 1
Pino Arbol Verde/Café Cono Madera/Hojas 8
Arbol_redondo Arbol Verde/Café Esférica Madera/Hojas 8
Arbol_3 Arbol Verde/Café Amorfa Madera/Hojas 3
Arbol_4 Arbol Verde/Café Redonda Madera/Hojas 3
Cerca Cerca Blanco Rectangular Madera 21
Lampara_piso Lampara Gris Cilindrica Metal 14
Terreno_casas Piso del escenario Verde Amorfa Pasto 1
Street 90 cgﬁré?:grg/ebggqgﬁ;aoss Gris/Blanco Redonda Asfalto, concreto 1
Street recta Carrete:gé?;:quetas Gris/Blanco Rectangular Asfalto, concreto 1
Cofre Cofre Café/Naranja Rectangular Madera/Metal 1

Tabla 21. Componentes de escenario “Glorieta”
Tipo de plantilla: Descripcion de objetos del escenario “Glorieta”
Identificacion: Objeto: Caracteristicas: Cantidad:
Color Forma Textura

Transportador_estrella Teletransportador Amarillo/negro Estrella colcfrlggll(\jlleetal 3
Fuente Fuente de agua Gris/Naranja Ovoide Concreto 1
Basurero Basurero Amarillo/Verde Cilindrica Metal 2
Flores Flores de colores Amarillo/Morado/Blanco Ovoide Pétalos, tallo 71
Mesa Mesa con sombrilla Rojo/Café Ovoide Mz:)dlggz:i,ctgla, 2
Arbol_redondo Arbol Verde/Café Esférica Madera, hojas 15
Pino Arbol Verde/Café Cono Madera, hojas 10
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Arbol_3 Arbol Verde/Café Cilindrica Madera, hojas 2
Arbol_4 Arbol Verde/Café Esférica Madera, hojas 4
Macetero Macetero Café Cilindrica Concreto 4
Pared_rejaGrande Pared con rejas Café/Negro Rectangular Concreto, metal 8
Pared_reja_chica Pared con rejas Café/Negro Rectangular | Concreto, metal 2
lampara_piso Lampara Gris Cilindrica Metal 18
Lamp_pared Lampara Gris Cuadrada Metal 2
letrero_1 Letrero parque Café Rectangular Madera 1
letrero_2 Letrero laguna Café Rectangular Madera 1
letrero_4 Letrero vecindario Café Rectangular Madera 1
local_pasteleria Pasteleria Beige Rectangular Concreto 1
Pizzeria Pizzeria Blanco/Naranja Rectangular Concreto 1
Lecheria Lecheria Azul Rectangular Concreto 1
Tienda Tienda Blanco/Azul Rectangular Concreto 1
Acuario Acuario Beige Rectangular Ladrillo 1
Cofre Cofre Café/Naranja Rectangular Madera/Metal 2
Tabla 22. Componentes de escenario “Laguna”
Tipo de plantilla: Descripcion de objetos del escenario “Laguna”
Identificacion: Objeto: Caracteristicas: Cantidad:
Color Forma Textura
Transportador_piso Teletransportador Azul/Blanco Cilindrica Metal
Casa del lago Cabafia Café Rectangular | Ladrillo, Madera
Apple Manzana Rojo Esférica Cn{:z(r:]i?nie 30
lancha Lancha Azul/Verde Rectangular Metal
Lamp_pared Lampara Gris Cuadrada Metal
Rocas_Orillas Rocas grandes Gris/Verde Rectangular Roca, Pasto 24
Roca2 Rocas pequefias Gris/Verde Rectangular Roca, Pasto 3
Letrero_3 Letrero Glorieta Café Rectangular Madera 1
Carpa_arcoiris Pez Azul/Verde/Amartillo Pez Colores 12
Molino Molino Café/Cris Cilindrica Ladrillo, Madera 1
Muelle Muelle Café Hexagonal Madera 1
nghts\r/r::;lmple Agua Azul Plana Agua 1
Cofre Cofre Café/Naranja Rectangular Madera/Metal 1
Tabla 23. Componentes de escenario “Parque”
Tipo de plantilla: Descripcion de objetos del escenario “Parque”
Identificacion: Objeto: Caracteristicas: Cantidad:
Color Forma Textura
Piso de
Transportador_estrella Teletransportador Amarillo/Negro Estrella colores, 2
Metal
Arbol_3 Arbol Verde/Café Cilindrica M}j‘g‘;rsa 7
Arbol_redondo Arbol Verde/Café Esférica M}j(c)ijzrsa, 28
Arbol_4 Arbol Verde/Café Esférica M;éij(;rsa, 4
Laberinto Laberinto Verde Cuadrado Hojas 1
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Banca Banca Café Rectangular Madera 6
Entrada_castillo Castillo Gris/Verde/Amarillo/Rojo Rectangular Ladrillo 1
Lampara2 Lampara Negro Cilindrica Metal 5
reloj_parque Torre con reloj Amarillo Rectangular Concreto 1
PuenteMadera Puente Café Rectangular Madera 1
Lampara_piso_2 Lampara Negro Cilindrica Metal 9
Cofre Cofre Café/Naranja Rectangular Madera, 2
Metal
Tren Tren Rojo Rectangular Metal 1
JuegoDisparos Tienda de disparos Amarillo/Rojo/Azul Rectangular Tela 1
Rueda_fortuna Rueda de la fortuna Azul/Morado/Verde Redonda Metal 1
Carrito hamburguesas ha(r:nabrlzlrtguiias Gris/Naranja Rectangular P'\I/el’iit?cllo 1
Agua rio Agua Azul Plana Agua 1
Camino parque Camino Café Redonda Tierra 1

3.2.4 Modelado de eventos

En esta etapa se describieron los eventos que seran detectados por la aplicacion

didactica a través de los comportamientos que el usuario o los componentes realicen.

Cabe mencionar que el modelo de eventos tiene una estrecha relacion con el modelo

de navegacion, debido a que los eventos generados son derivados del rumbo que el

usuario elija tomar y de los componentes que intervienen en su aventura.

Debido a que es una aplicacion de RV no inmersiva o de escritorio, solo son

detectados por el sistema eventos del usuario que se generan por medio del mouse o

teclado (tabla 24).

Tabla 24. Eventos del usuario

Tipo de plantilla: |

Descripcion de eventos durante la navegacion del usuario dentro de los entornos

Eventos

Accion

Mover mouse

Girar cdmara del motor de representacion sobre el eje de las Xy Y.

Clic izquierdo

Seleccionar componentes

Tecla de direccion izquierda

Desplazamiento del personaje hacia la izquierda

Tecla de direccion derecha

Desplazamiento del personaje hacia la derecha

Tecla de direccion arriba

Desplazamiento del personaje hacia adelante

Tecla de direccion abajo

Desplazamiento del personaje hacia atras

Tecla espaciadora

Salto del personaje

Y los eventos detectados por los

usuario (personaje principal) se describen en la tabla 25.

componentes tridimensionales generados por el
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Tabla 25. Eventos de componentes

Componente
Tridimensionales

Eventos detectados

Condiciones

Accion

Inicializador de
misiones

Colision con el personaje

Si la mision no esta activa

Activar mision

Si la mision esta activa y el
usuario desea comprobar
sus avances

Comprobar mision

Teletransportador

Colision con el personaje

Siempre se cumple

Cargar nuevo escenario

de leche

Cofre Clic izquierdo del mouse | Si el cofre esta cerrado Abrir tapa cofre
Casa 7 Colision con el personaje Sé f:::?]eno recibe el pedido Mostrar leches disponibles
Casa 10 Colision con el personaje 1 ¢l e CEelis 2 peiie Mostrar leches disponibles

Manzana saltarina

Clic izquierdo del mouse

Si la mision esta activa

Sumar peso al marcador

Monedas de
fraccion

Clic izquierdo del mouse

Si el usuario dio clic en una
moneda correcta

Sumar punto

Si el usuario dio clic en una
moneda incorrecta

Restar punto

Puerta de laberinto

Colision con el personaje

Si esta cerrada

Mostrar pregunta

Teletransportador

Colision con el personaje

Siempre se cumple

Cargar escenario Glorieta

izquierdo

de piso
Si la mision esta activa y el
Pez Clic izquierdo del mouse | usuario no ha dado clic | Pescary Comparar peso
sobre otro pez
Cursor sobre su maya Si la mision esta activa Mostrar peso
Clic izquierdo del mouse | Si la mision esta activa Recoger pizza
Pizza Cuando se suelta el clic | Sila mision esta activa

Soltar pizza

3.3 Fase de Desarrollo

En esta fase se desarrollaron los recursos artisticos y tecnoldgicos en el siguiente

orden:

e Se modelaron y texturizaron los componentes tridimensionales
e Se animaron los componentes tridimensionales si lo requerian
e Se integraron en Unity conforme se iban produciendo

e Se programaron los scripts necesarios para cada misién
Cabe mencionar que si un recurso artistico no cumplia con las caracteristicas

establecidas, se regresaba al paso en el que resulto deficiente para corregirlo y

cumplir con lo establecido.
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3.3.1 Produccién de recursos artisticos

En esta fase se modelan los objetos, texturas, videos y secuencias de audio con
herramientas especializadas como “Autodesk Maya” para generar los componentes
tridimensionales, “Gimp” y “Crazy Bump” para las texturas.

Para generar los componentes tridimensionales se utilizaron dos métodos:

3.3.1.1 Generacion de un Low Poly a partir de un High Poly

En la produccion de los recursos artisticos se utiliz6 la herramienta llamada “Transfer
Maps“(Transferencia de mapas). Esta herramienta permite generar los siguientes

mapas (Figura 35):

¢ Normal Map (Mapa de normales). Mapa utilizado para simular una superficie
3D.

e Displacement Map (Mapa de desplazamiento). Este tipo de mapa es utilizado
para desplazar los puntos de la superficie de acuerdo a los valores de esta
textura generando geometria al objeto. Este tipo de texturas resulta muy cara
ya que genera excesiva geometria.

e Diffuse Map (Mapas de color). Este tipo es utilizado para proporcionar los
aspectos de color a un objeto.

e Shaded Map (Mapa de sombreado). Este tipo de mapa contiene informacion
de color y sombreado de un objeto de acuerdo a las luces utilizadas.

e Alpha Map (Mapa de transparencia). Este mapa es utilizado para generar
texturas con transparencias.

e Ambient Occlusion Map (Mapa de oclusion ambiental). Este mapa es similar
al mapa de sombreado, tomando en cuenta la reflexion de la luz y la oclusion

de los objetos cercanos a la superficie.
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Figura 35. Tipos de mapas de salida que genera Transfer Maps

Estos mapas se generan a partir de un modelo High Poly que transmite sus
propiedades a otro objeto optimizado geométricamente, obteniendo asi un modelo
con apariencia similar al objeto High Poly que consume menos recursos en el equipo
de computo sobre el cual se renderiza. A continuacion se describe el proceso de
creacion de estos mapas, el cual fue utilizado para el desarrollo de la mayoria de los
objetos de la aplicacion.

En este ejemplo se describe paso a paso como se realizd la generacion de mapas de

color y normales para obtener un objeto Low Poly.

e Se model6 el objeto tridimensional con un alto nivel de detalle (LOD
por sus siglas en inglés Level Of Detail), a este objeto se denomina

High Poly debido a que tiene un gran namero de poligonos.

Figura 36. Objeto con alto LOD.
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Se modeld otro objeto con el menor nimero de poligonos posibles o
un bajo LOD con la técnica de modelado poligonal. Este objeto tiene
las mismas dimensiones que el modelo High Poly, este objeto con bajo

numero de poligonos se denomina Low Poly.

Figura 37. Objeto con bajo LOD.

Se realizo la proyeccion de la superficie de la cabafia Low Poly en un
plano 2D. A este proceso se le conoce como mapeado UV, en el cual
la letra “U”, hace referencia al eje “X” y letra “V” al eje “Y”.

El resultado de este proceso se conoce como mapas UV, los cuales
envuelven la superficie de los poligonos.

Para realizar este proceso, se seleccionaron las caras de la cabafia que
se deseaban proyectar y posteriormente se accedié al meni “Create
Uvs>Planar mapping” (figura 38, lado izquierdo), para realizar la
proyeccion. Posteriormente se abrid el Editor de Uvs dando clic en
“Edit Uvs > UV Texture Editor” (figura 38, lado derecho), donde se
acomodaron las proyecciones realizadas.

En este paso se acomodaron los UV de modo que no se superpongan
unos con otros para obtener mapas éptimos del low poly (figura 38,

lado derecho).
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Edit Help

Projection Manipulator

Create new UV Set

Figura 38. Mapa UV de Low Poly

e Se realiz6 el mapeado del objeto High Poly con una imagen de
referencia llamada “Checker UV para tener una vista méas precisa de

como se iban a mapear las texturas a utilizar sobre el objeto.

Figura 39. Mapeado de referencia con checker UV.

Nota. Se debe generar un material nuevo para cada parte del objeto que requiera una textura diferente.
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Se asignaron las texturas correspondientes a cada material generado en

el proceso anterior.

Figura 40. High Poly texturizado

Se colocd el Low Poly en la misma posicion espacial del High Poly.

Figura 41. High poly y low poly en la misma posicion espacial.

Se accedid a las herramientas de Rendering y abrir la herramienta
“Transfer maps”.
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Figura 42. Herramienta Transfer Maps.

Se seleccioné los objetos que componen el High Poly y establecerlos
como “Source Meshes” (objeto del cual se quieren copiar sus
propiedades), dando clic en Add Selected y el objeto Low Poly como
“Target Mesh” (objeto al que se le desea aplicar las caracteristicas del

Source Mesh).

Nota. Por defecto al tener seleccionado el low poly, maya lo establece como target mesh al abrir la herramienta.

Bl Trancier Ma
et Hep
[ ¥ Target Meshes

Output UV set Display

Figura 43. Source y Target Meshes.

En Output maps (Mapas de salida) se selecciond Diffuse Map y
Normal Map. A continuacion se describe su funcionalidad y como
fueron configurados los pardmetros en los componentes

tridimensionales.
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Diffuse Map

Este tipo de mapa contiene uno 0 mas materiales que son agregados dentro de
un solo canal de color. EI mapa se generd de acuerdo al UV set del Target
Mesh. La generacion de este mapa es Util para reducir el nimero de materiales

utilizados en un objeto.

Normal Map

Este mapa captura la informacion de las normales de la superficie de los
Sources Meshes y es generado de acuerdo al mapeado del objeto Low Poly. En
este mapa solo se escribio la ruta de almacenamiento y el formato de la

imagen.

Para el objeto creado en esta seccion se seleccionaron y configuraron los

siguientes parametros:

e La opcidn Include materials se deselecciono porque los materiales de
los Source Meshes no tienen bump mapping que puedan transferir su
informacion al nuevo mapa.

e En el parametro map space se seleccion6 object space porque el objeto
no tendrd movimiento en la aplicaciéon y no tangent space ya que se
utiliza cuando el objeto tendra animacion.

e En Use Maya Common Settings se establecié que el mapa utilice los

parametros de la seccion Maya Common Output.

De igual manera se designo la ruta donde se almacend la imagen asi como el

formato de la misma.
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Las dos imagenes se dejaron con Use Maya Common Settings para que

tuvieran los mismos parametros en sus dimensiones.

~  Qutput Map:

Figura 44. Mapas de salida.

e Enlaseccidon Connect Output Maps se especifica como se desea que el
mapa a crear aparezca en el Low Poly. Para este ejemplo se dejo
seleccionado Connect maps to Shader para que Maya asigne los mapas
creados al material del Low Poly automaticamente; al canal diffuse
map le asigna el mapa de color y el mapa de normales al canal del
bump map. En Connect maps to, se dejo seleccionado New Shader

para que cree un nuevo material.

¥  Connect Qutput Maps

Connect maps to shader

Connect maps to: & Mew shader

A 1ed shader

Figura 45. Asignacion de los mapas de salida.

e En Maya Common Output se configuran las dimensiones de los mapas,
el tipo de transferencia, calidad del muestreo, filtro, relleno de pixeles

y las caras que son simétricas en el Source Mesh.
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1. En las dimensiones de los mapas se configuran los siguientes parametros:

Map Width es la medida en pixeles a lo ancho del mapa
Map height es la medida de la altura del mapa en pixeles
Keep aspect ratio es para mantener el aspecto de la textura, se

escalaran proporcionalmente altura y anchura

2. En el tipo de transferencia (Transfer in) se puede seleccionar uno de los

tres tipos:

a. World Space. Se usa cuando el low y high poly tienen dimensiones

diferentes. Los dos objetos deben estar situados en el mismo lugar
espacial para obtener los mapas de manera 6ptima.

Object Space. Este parametro es Gtil cuando los objetos son de las
mismas dimensiones, y los objetos pueden estar separados al
realizar la transferencia pero deben tener congeladas sus
posiciones, rotaciones y tamafos.

UV Space. Se utiliza cuando los objetos son de diferentes
proporciones o diferentes formas. Este parametro ignora todas las

transformaciones de los objetos y toma como referencia los UVs.

En la calidad de muestreo se especifica el nimero de muestras por pixel
del High Poly para el mapa de salida. Si se aumenta el numero de
muestreo, la calidad del mapa de salida sera alta, siempre y cuando las
texturas del High Poly sean de buena calidad. Se deben tener en cuenta los
recursos computacionales, ya que para una calidad alta se tarda mas en

generar los mapas.
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El Tamafio del filtro controla la interpolacion de cada pixel en el mapa de
salida. Para este objeto se utiliza un tamafio igual a 3 para obtener un
mapa mas nitido.

El tipo de filtro es utilizado para eliminar el ruido o el pixelado de las
lineas. El tipo Gaussian es un filtro ligeramente méas suave. Los filtros
Triangular y Box son suave y muy suave respectivamente.

El pardmetro Fill texture seams agrega pixeles alrededor de los UVs para
evitar un mapeado no deseado o transparencias en los resultados.

El siguiente parametro se deshabilito ya que no es Util para este modelo, es
mas usado cuando se modela un personaje porque tienen partes del cuerpo
que son simétricas y podrian compartir los mismos mapas en ambos lados

por ejemplo la cara.

¥ Maya Common Qutput

1024

1024
v

Transfer in: | World Space

Sampling quality:

Ignore
Flip U
Flip V

Figura 46. Maya Common Output.

e Las opciones avanzadas son utilizadas para indicarle a Autodesk Maya
como debe realizar la busqueda de la textura por medio de la envoltura
generada. La configuracidn para este ejemplo se muestran en la figura
47,
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Advanced Options

Search method: | Inside Envel

-

Figura 47. Opciones Avanzadas.

A continuacion se describen los cuatro parametros:

e EIl método de blsqueda se refiere a como actuara la envoltura al buscar
las texturas. La figura 48 muestra los tres casos en los que se puede

usar.

348
L
s
80
1007
Afuera de la
envoltura
Dentro de la envoltura y
despues afuera de la envoltura
Dentro de la

envoltura

Figura 48. Método de busqueda

o El porcentaje de la profundidad de busqueda establece el limite de
distancia de basqueda.

o Delete Envelope on Bake se dejo activado para que al finalizar la
trasferencia de mapas se eliminara la envoltura ya que esta se crea
como un objeto hijo del Low Poly (figura 49).

o El pardmetro Match Using tiene dos opciones:
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= Geometry Normals. Se usa para superficies de bordes suaves

del Low Poly.
= Surface Normals. Se usa para superficies de bordes duros del

Low Poly.

Figura 49. Sub objeto generado por la envoltura.

En la seccion de Display la opcidn Both es utilizada para que las caras
de la envoltura pueda ser manipulada y personalizada mediante
transformaciones. En este caso, se modificd la envoltura hasta que

cubriera completamente el High Poly.

Figura 50. Personalizacion de la envoltura.
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e Para finalizar se da clic en Bake and close para generar los mapas y
cerrar la herramienta al finalizar la creacién. Los resultados se pueden

observar en las figuras 51 y 52.

Figura 51. Diffuse Map de salida

Figura 52. Normal Map de salida

Los resultados visuales son similares en ambos objetos, en las figuras 53 y 54

se observa.
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Figura 53. High Poly

Figura 54. Low Poly

3.3.1.1.1 Ventajas de un objeto Low Poly contra high Poly
La herramienta Transfer Maps ademas de facilitar y reducir en gran parte la

generacion de distintos tipos de mapas para un objeto de bajo poligonaje, proporciona

grandes ventajas como las que se observan en la tabla 26.
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Tabla 26. Comparacion entre High Poly y Low Poly.

Low Poly High Poly
Numero de vértices 172 2177
Numero de caras 172 2615
Numero de bordes 354 4639
Nimero de UVs 461 3932
cabafia_lowpoly.fbx cabafia_highpoly.fbx
Peso del archivo FBX FBX File FEX File
IL7 KB FBX 5,02 MB
Numero de materiales 1 8
Tiempo de renderizado en Maya 1 segundo 2 segundos

El uso de esta herramienta demuestra que es posible la obtencion de un objeto con
menos poligonos con caracteristicas visuales similares a las de un objeto High Poly.
Optimizando en gran medida el nimero de poligonos y de texturas para representar

los materiales necesarios y por consiguiente el tamafio del archivo FBX.

Cabe mencionar que esta técnica es util para el desarrollo de videojuegos y entornos
de RV ya que proporciona un mejor rendimiento debido a que el uso de recursos

computacionales se minimiza.

3.3.1.2 Creacion de una textura a partir de varias imagenes

Este método consiste en la union de dos o mas imagenes para producir un collage

como una sola textura y asi reducir el nimero de texturas de un objeto.

Este método es util y sencillo de realizar en comparacion con el anterior, ademas se
puede reducir el tiempo de produccién de recursos artisticos. Esto no quiere decir que
sea aplicable en todos los casos o el mas conveniente, ya que cada método tiene sus

pros y sus contras.

Para demostrar la funcionalidad de este método partiremos del modelo tridimensional
de un pino, el cual tiene dos texturas independientes que representan el tronco y las

hojas (Figura 55).

102



Figura 55. Modelo tridimensional de un pino con dos texturas.

A continuacién se describe paso a paso como se fue desarrollado el objeto

tridimensional utilizando este método.

1. Se modelé un objeto con el menor nimero de poligonos posibles.

Figura 56. Modelo tridimensional de un pino sin texturas.

2. Se crearon y buscaron en paginas de imagenes de internet, las imagenes que

fueron utilizadas como texturas para el objeto. En este caso se utilizaron dos,
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una que se descargd de la red para el tronco del &rbol y la otra que fue creada

para las hojas.

Figura 57. Texturas de un pino.

Nota. Se recomienda que las imagenes descargadas de internet sean de paginas que ofrezcan contenido gratuito, ya que en caso

contrario se pueden violar los derechos de autor.

3. Se utilizé el editor de iméagenes Gimp, en el cual se cre6 una capa con las
dimensiones 512 x 512 pixeles, esta capa fungié como referencia de tamafio
para acomodar las imagenes dentro de ella. Para este ejemplo se afiadié un

canal alfa ya que la textura de las hojas lo requiere.

drchive [t Seleccionar Yots Imagen Cops Colores  Homamiertas fibros Veptanas Apyda
& e L [E%) k. I, I I°3 I3 I3 e, s,

Caja g herramientas - Opci

Figura 58. Creando una capa nueva en Gimp.
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Nota. Se recomienda que las iméagenes utilizadas como texturas tengan una relacion de aspecto 1:1 para poder realizar un mejor
mapeado de los modelos tridimensionales.

lrchwe [t Seleccone s jmagen Gapa Goores Hemmimias Glvor Vegtanm Apeda
e It Ity b 0 ) =3 15 1, =, 3 I, s,

Caiadenemamientas - Opel-. K

Figura 59. Importando imégenes a Gimp.

Caja de herramientas - Opci.. I Capas - Pinceles

Figura 60. Iméagenes agregadas como capas nuevas.

4. Se acomodaron las capas de las imagenes de modo que ambas cubrieran la

capa de referencia, utilizando las herramientas de la ventana de caja de Gimp.

105



Qjadehmamiem.r()pd.n;

RZQA®4%
SErAdiA
dEZ/0 xa

Figura 61. Caja de herramientas de Gimp.

5. Para rellenar el espacio sobrante se escald la capa que tiene la imagen de

madera a 512 pixeles para que lo cubriera.

Caja de herramientas - Opci... £ Capas - Pinceles [

Figura 62. Ajustando imégenes en la capa de referencia.

6. Se exportaron las capas como imagen PNG, para que guarde los valores de
transparencia (Figura 63) y a esta imagen se le llama Pino.png (Figura 64).
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Figura 63. Exportando imagen en Gimp.

Pino.png

Figura 64. Textura resultante de la unién de dos imagenes.

En Autodesk Maya se asignd un nuevo material tipo Lambert a modelo
tridimensional del pino (Figura 65), posteriormente se le dio el nombre
“Pino” (Figura 66).

™ Assign New Material: Hig.. = &

Options

inn

— Hair Tube Shader

Figura 65. Creacion de un material tipo Lambert.
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lambert:  Pino

Sample

Type Lambert

¥ Common Material Attributes

Figura 66. Asignacion de nombre a un material tipo Lambert.

Se dio clic en el icono “Checker Box” que se encuentra a la derecha del

atributo color.

Type Lambert

¥ Common Material Attributes

Translucence Depth

"
|
"
"
"
"
"
"

Figura 67. Atributos de un material Lambert.

Se abri6 una ventana llamada “Create Render Node”, en la cual se muestran
todos los tipos de conexiones que se pueden hacer a un material, en este caso,
se selecciono un tipo “File” para poder asignar una imagen, guardada en la

carpeta “Image Source” de nuestro proyecto creado.
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o

Create Render Node =

Env Textures
Other Textures

Figura 68. Seleccion del tipo de textura.

10. A continuacion se mostraron los atributos del archivo en el editor de atributos
y posteriormente se dio clic en el boton “Image Name” (Nombre de imagen)

que se encuentra en el “Attribute Editor” (Editor de atributos).

Figura 69. Atributos del archivo del canal de color.

11. Posteriormente se abri6 una ventana en la cual se selecciond la imagen

generada en el paso 7.
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Figura 70. Seleccion del archivo para el canal de color.

En la figura 71 se observa que la textura no esta bien mapeada, ya que ain no

se mapeaban los UVs del pino.

Figura 71. Modelo tridimensional no mapeado.

12. Se prosigui6 a mapear los UVs del pino, para lo cual, se abri6 el Editor de
UVs.
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Figura 72. Mapeado de UVs.

La figura 73 muestra el resultado final, en el cual se puede observar que es

idéntico al modelo inicial que tenia dos texturas.

Figura 73. Modelo tridimensional de un pino con una textura.

3.3.1.3 Creacion de personajes en DAZ Studio
Para la creacion de los personajes que integran la aplicacion se utilizé el programa

DAZ Studio, ya que ayudd a agilizar el tiempo de modelado de los personajes, asi

como las animaciones. Cabe mencionar que para la creacion de los personajes se
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compré un paquete en la tienda en linea debido a los recursos de tiempo del proyecto,

ademas de facilitar el modelado y creacion de huesos de los personajes. Este paquete

se llama “Toon Generations Mega-Bundle”, el cual contenia lo siguiente:

10

Toon Generations Base. Figura base de personaje, modificadores corporales y
modificadores faciales.

Toon Generations Clothig Pack 1. Ropa para el personaje y zapatos.

Toon Generations Clothig Pack 2. Ropa para el personaje y zapatos.

Toon Generations Family Pack 1. Accesorios (lentes, bolsas de mano, 0so de
peluche, maletin).

Toon Generations Family Pack 2. Accesorios (lentes, bigote, aretes).

Toon Generations Hair Pack 1. Cabelleras de hombre y mujer con diferentes
estilos.

Toon Generations Hair Pack 2. Cabelleras de hombre y mujer con diferentes
estilos.

Toon Generations Strange Pack. Accesorios y ropa (para zombi, mago,

superhéroe y hippie).

A continuacion se describe el proceso que se llevo a cabo para obtener el paquete y

crear a los personajes.

Para realizar la compra, se accedié a la pagina oficial de DAZ Studio y
posteriormente a la seccioén “Shop” (tienda) donde se buscoé el paquete, el cual
fue adquirido con una oferta del 26% de descuento, resultando un costo final
de 74.96 dolares (figura 74).
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Figura 74. Tienda en linea de DAZ Studio.

e Una vez importado el paquete en DAZ Studio, se accede a su contenido en la

seccion “Products” (productos) del panel “Content Library” (Biblioteca de

contenido) (figura 75).

Figura 75. Biblioteca de contenido de DAZ Studio.

e Ahora se procede a crear la figura base del personaje, para esto nos dirigimos
al paquete “Toon Generation Base” donde se encuentra el elemento “Base

Figure” (figura base), al cual se le da doble clic para agregarlo a la escena
(figura 76).
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Figura 76. Figura base del paquete “Toon Generations”.

Una vez que se tiene la figura base, lo que sigue es agregar ropa, accesorios y
zapatos, los cuales se encuentran dentro de los paquetes Toon Generations
Clothing Pack 1 y 2. Para adherirlos a la figura base se da doble clic sobre el

elemento que se desea (figura 77).

Figura 77. Figura base con ropa y accesorios.

En la figura 77 se observa que en el panel “Scene” (escena), se agregaron en

forma jerarquica los elementos que hasta el momento conforman el personaje.
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e Para modificar los rasgos faciales y corporales, se accede al panel “Content
Library” donde se encuentran los modificadores de tipo “Material” y “Shape”
(se distinguen por tener un icono de dos dados rojos) (figura 78), los cuales
permiten hacer los cambios a los elementos que se encuentran en la escena.
Cabe mencionar que para aplicar los cambios, se debe seleccionar en el panel
“Scene” el elemento deseado y posteriormente dar doble clic sobre el

modificador.

Figura 78. Modificadores del paquete “Toon Generations”.

e Una vez que el personaje tiene los rasgos faciales y corporales adecuados, se
cambia el color de la ropa. Para esto se accede al panel ‘“Surfaces”
(superficies) y se selecciona dentro del panel “Scene” el elemento al que se le
desee cambiar el color. Posteriormente se puede observar que se despliegan
las propiedades del elemento seleccionado, dentro de las cuales se encuentra
“Diffuse Color”, esta propiedad permite cambiar el color del material, en este

caso se cambid a color café la parte superior del suéter (figura 79).
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= Editor

‘Shader : DAZ Studio Default

Figura 79. Propiedades de los elementos que integran el personaje.

La figura 80 muestra el resultado después de haber realizado los cambios necesarios

de color y forma en el personaje.

Figura 80. Personaje “Charlie” en Daz Studio.

3.3.1.4 Optimizacion con Simplygon

Una parte esencial en el desarrollo de aplicaciones para tiempo real, es la

optimizacion, ya que con ella se mejora el rendimiento de estas en el equipo de
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cémputo. En el presente proyecto se utilizd la herramienta llamada “Simplygon”, la

cual fue descargada como plugin para Unity.

A continuacion se describe el proceso utilizado en los

numero de poligonos:

personajes para reducir el

1. Acceder a Simplygon desde el ment Window (figura 81).

bonent | Window | Help

Next Window CtrleTab |
Previous Window Ctrl+Shift+Tab I
Laycuts » s Gizmos * | (GrAll
Simplygon » Simplygon
FindMissingScripts Shading Network Setup
Scene Ctrl+1
Game Ctrl+2
Inspector Ctrl+3
Hierarchy Ctrl+4
Project Ctrl+5
Animation Ctrl+6
Profiler Ctrl+7
Asset Store Ctrl+9
Version Control Ctrl+0
Animator
Sprite Packer
Lightmapping
Occlusion Culling
Navigation
= = | |
Console Ctrl+Shift+C |

Figura 81. Accediendo a Simplygon.

2. Iniciar sesion con una cuenta de Simplygon,

© Inspector Simplygon

[ Sign up, it's free

Flease log in if you already have an account

Email simplygon@hotmail.com

Password [

Server public.simplygoncloud.co
| Use default server

Keep me logged in -

[ Log in

Figura 82. Inicio de sesién en Simplygon.
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En la figura 83 se puede observar que después de iniciar sesion, Simplygon

cuenta con 4 secciones:

e Quick Start. Para hacer una optimizacién de manera rapida, solo ajustando
el porcentaje de poligonos que se desea conservar del personaje original.

e Advanced Settings. Para hacer una optimizacion con una configuracion
avanzada.

e Manage Jobs. Para mostrar el progreso de la optimizacion.

e User Account. Para mostrar informacion del usuario y cerrar sesion.

©lnsetar | Sewivane | -
= o= Jx:.

¥ Target assets

Start Here!

Cllck me to Process

Figura 83. Panel Simplygon.

3. Una vez iniciada la sesién, se selecciona el personaje a optimizar del panel
“Project” y Simplygon mostrara el nimero de poligonos que tiene el elemento

seleccionado (figura 84).

B o= o= 1=

¥ Target Assets
Guia Gus - Triangles(80576) Bones(53)

Start Here!

How many percent of the triangles would
you like to keep?

50

Advanced settings ##

Figura 84. Nimero de poligonos del personaje Guia Gus.
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4. Ahora se ajusta el porcentaje que los poligonos que se desean conservar en el
personaje optimizado, tomando como referencia el nimero de poligonos del

personaje original (figura 85).

How many percent of the triangles would
you like to keep?

O

Advanced settings £

Figura 85. Porcentaje de optimizacion.

5. Dar clic en el boton “Clic me to Process” (clic para procesar) para comenzar
con la reduccién de poligonos. Se puede observar el progreso en la seccion
“Manage Jobs (figura 86).

Bt

Download Assets Automatically []

¥ Guia Gus

Status Evaluating upload need...
0 %
15 %

Figura 86. Optimizando al personaje en el servidor.

6. Dar clic en el boton download (Descargar), este paso se puede evitar si antes
de comenzar con la optimizacion se habilita el check box “Download Assets

Automatically” (Descargar assets automaticamente). Cabe resaltar que este
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paso se realiza debido a que el elemento a optimizar se sube al servidor de

Simplygon para ser procesado y se descarga optimizado.

®

Download Assets Automatically [ ]

¥ Guia Gus

Status

Waiting for accept download

Download

Figura 87. Descargando al personaje optimizado.

7. Ya que se ha completado el proceso de descarga, se crea la carpeta “LODs” en

la ventana “Project” la cual contiene el personaje optimizado y una carpeta

llamada “Materials”, que en caso de haber optimizado los materiales, ahi se

almacenaran (figura 88).

assets » LODs » Guia Gus_20170514_ 001334 »

Materials

Guia Gus_LOD1

Figura 88. Personaje optimizado.

Se puede verificar el nimero de poligonos después de la optimizacién, en

este caso resultaron 24171 triangles (triangulos) o 12085 quads (cuadros).
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La tabla 27 muestra el nimero de poligonos en quads que resultaron después de la
optimizacion en cada personaje. Cabe resaltar que el numero de poligonos se redujo

considerablemente sin perder el aspecto o romper la geometria de los personajes.

Tabla 27. Porcentaje de optimizacion en los personajes.

. Porcentaje Numero de poligonos Numero de poligonos
Personaje AN o . 7

optimizacién originales después de optimizar
Abuelita Domi 30% 42386 quads 12716 quads
Charlie 1 19 % 41952 quads 7971 quads
Charlie 2 19% 39263 quads 7460 quads
Lechero Ritchie 24 % 37195 quads 8927 quads
Guia Gus 30% 40283 quads 12085 guads
Michel 22 % 56200 guads 12364 quads
Pizzero Alex 30 % 37110 quads 11133 quads

3.3.2 Animacién

Al finalizar la fase de produccién de recursos artisticos se procede a animar los
objetos tridimensionales que lo requieren con el tipo de animacion “frame by frame”.

Para este proceso se utilizaron los programas, Daz Studio y Unity 3D.

3.3.2.1 Animacién en Daz Studio

El uso de Daz Studio en el proyecto fue para realizar las animaciones de los
personajes. A continuacion se enumeran los pasos para la animaciéon de uno de los

personajes:

1. ldentificacion de huesos de los personajes y debido a que fueron creados en
este programa se generan Yy clasifican de manera automatica. En la figura 89

se observa la jerarquia que tienen los huesos.
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Figura 89. Jerarquia del sistema 6seo.

2. Crear la animacion con una herramienta de Daz Studio llamada “aniMate”
(figura 90), esta herramienta se encuentra ubicada en Window>Panes
(Tabs)>aniMate.

ozl
1 LR
=4 s !

id

Figura 90. AniMate.

3. Seleccionar la figura base y en el area del “time line” de aniMate se agrega

una marca de inicio dando clic derecho sobre esa area y en “Add Start”.
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aniMate Lite

OHUPH « s+ &

io

zoom

Studio * | base figure

Layout

Add Start

Mask Start

Figura 91. Agregando inicio de animacion.

Mover el marcador “End of animation” (figura 92) hasta la cantidad de

segundos que requiera la animacion.

End of Animatien

Figura 92. Marcador “End of Animation”.

Agregar los key frames que almacenan la informacion de posicion y rotacion
de los huesos del personaje para este caso, de tal manera que estos
funcionaran como puntos de referencia de inicio y final para cada
movimiento (por ejemplo, el movimiento de cabeza del personaje se puede
repetir en una animacién varias veces y para cada movimiento se agrega un
nuevo key frame), de este modo se forma un movimiento natural y fluido en
el personaje.
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Para agregar un key frame se mueve el marcador “Playhead” al segundo 1

(figura 93).

aniMate Lite

ADUPN <« &
=44 3O

Z0om

Studio # # | base figure

Figura 93. Marcador “Playhead”.

6. Realizar algin movimiento en un hueso del personaje se observa que en el
frame se ha agregado un recuadro verde que indica el almacenamiento de los
valores de posicion y rotacion del hueso en el key frame del segundo 1. Esto

se realiza para cada hueso que se desee mover en ese tiempo.

Figura 94. Creacién de un key frame.
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7. Continuar sucesivamente con este procedimiento para completar la
animacion. Cabe mencionar que para este caso el ultimo key frame debe ser
igual al primero de cada hueso para que el movimiento sea ciclico y no sea

notorio el inicio de la animacion.

8. Al tener la animacion completa la podemos exportar en formato FBX para
utilizar el personaje con la animacion en la aplicacion didactica. Para esto se

debe dar clic derecho en aniMate y después en “Bake To Studio Keyframes”.

aniMate Lite

Zoom

_ r3hidr

Bake To Studio Keyframes

Create aniBlock From Studio Keyframes
o Studio Kays
Preferences

Figura 95. Animation Baking.

9. Exportar la animacion, dando clic en File>Export. En esta seccion se asigna
el nombre del archivo FBX y la ruta donde sera almacenado.
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& Cloud Drive [ persca
¥ Apicaciones .

9 Escritoria
[ Documentos:
O Downloads
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9 sdminpe
1 conirol_ssc2-pe
B ool esca-pe
0 inac de Cusuhnemac
() iac de MAQH (42)
20 ac de MAG1 (86)
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@ Todo...

Pl of by Autodesk FBX (-} B
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Figura 96. Exportacién de personaje con animacion.

10. Al definir lo anterior se configuran los pardmetros de la exportacién, en los
cuales se indica que contenido de la escena se desea exportar, la version del
archivo FBX, si se desean empaquetar los materiales en una carpeta, si se
desea unir la ropa con la figura que contiene el esqueleto.

Figura 97. Parametros de la exportacion.

11. Aceptar los pardmetros de exportacion y verificar que se haya creado el
archivo FBX (figura 98).
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Personaje galaxy
math.flox

Figura 98. FBX creado en Daz Studio.

3.3.2.2 Animacién en Unity 3D (Animator)

Las animaciones realizadas en el motor de representacion fueron para los recursos
artisticos que no tuvieran movimientos complejos (por ejemplo, rotaciones,
traslaciones, escalados y cambios de color). Para ejemplificar como se realizan estas
animaciones, se muestra el caso del giro del boto de leche que esté situado en el techo
de la lecheria. A continuacion se describe el procedimiento para realizar una

animacion.

1. Una vez integrado el modelo de la lecheria en el escenario (figura 99),
seleccionar el bote de leche Gnicamente, ya que el recurso estd compuesto por

dos objetos (el bote y la construccion).

Figura 99. Modelo tridimensional “Lecheria”.
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2. Dirigirse a la ventana “Animation” en Unity, que nos servira para crear y

manipular las animaciones.

£3 project O consale @ Animation
| e [»] W | v o N
| 3| samples [60

{ Add Curve I

Figura 100. Ventana Animation.

3. Dar clic en boton “REC Animation” (Grabar animacion) para crear una nueva
animacion, a la cual debemos darle un nombre y una ubicacion de
almacenamiento. En este caso, se le asignd el nombre “Giro bote leche” y se

almaceno dentro de la libreria donde se encuentra el modelo.

< Create New Animation
:;.) -1 « utileria » lecheria.fom v O

Organizer ~  Nueva carpeta

&4 Unidad de DVD »  Normbre

Lecheria.fom

= Oculter carpetas &

Figura 101. Creando una nueva animacion.

4. En lafigura 102 se observa que el boton “REC Animation” se ha coloreado de

un color rojo tenue, esto indica que a partir de este momento podemos
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comenzar con el proceso de animacion, ademas, en el inspector podemos
observar que se agregd un componente “Animator” al bote de leche (Figura

103), este sirve para asociar la animacion creada con el modelo.

Cabe resaltar que existen dos tipos componentes para animacion “Animation”
y “Animator”, este ultimo brinda mas facilidad para el control de multiples

animaciones, controlando los estados y transiciones.

3 Project El consale | © Animation |
| > | M w0 | %+ [ Oe

Giro bote leche + | Samples B0

{ Add Curve I

| Dopesheer |  curves | «

Figura 102. Estado de grabacién en la ventana Animation.

=)
isatic

Mogel Seect opun

Pasition %[-0.3125544 | ¥ 0.1627017 | 2 6525762+
Rotation X 06754303 |¥ 1477777 |2 01164703 |
X4197232 |¥ 5620979 |2 4187233 |
PCube 5 (Mesh Filter) [
¥ [ Mesh Renderer Qe
Castshadows
Receive Shadows. o
¥ Materials
Size 1
Element 0 Clechera
Use Light Prabes

Culling Made

Add Component

Figura 103. Componente Animator.
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5. Agregar una curva seleccionando lo siguiente AddCurve>Transform>Rotation
(Figura 104), se selecciond rotation ya que lo que queremos es que la

animacion sea girar 360 grados el bote de leche en cierto tiempo.

1 Project [ Console (3 Animation

a3 B mEsIN

Samples |60

Giro bote leche ¥

’ Add Curve ¥ .~ Transform
-~ Position

A ©

-~ Scale L+
P | Mesh Renderer
b1 Animator

Figura 104. Agregando una curva en animacion.

6. Una vez creada la curva se observa que se ha agregado una curva de rotacion
llamada “pCube5: Rotation”. Lo que prosigue es establecer el tiempo de
duracion de la animacion. Para hacer esto se debe mover el marcador con
forma de rombo hasta el nimero de segundos que durara la animacién, en este

caso se definieron tres segundos (Figura 105).

3 Project El console (© Animation

D! [ W [ M [[180 ]| <4 | Du |
Giro bote leche +| samples 60

b A pCubes : Rotation @
Add Curve ]

Figura 105. Estableciendo el tiempo de duracion de una animacion.

130



7. Asignar en el inspector de Unity los grados que va a girar en los tres
segundos, para esto podemos identificar que el parametro Rotation del
componente Transform del bote de leche esta de color rojo (Figura 106)
porque se encuentra en estado de grabacion. Como se quiere que el bote de
leche gire 360 grados, entonces se suman los 360 grados a los grados que
tiene el eje Y.

¥ .~ Transform ﬁ#‘r
Position A -0,3125 % 0.16270 £ 6.5257¢

Rotation X 0.6754 Y 507.77 Z 0.1164
Scale X [4.19723| ¥ [5.62097| Z[4.19723

Figura 106. Componente Transform.

8. Comprobar que la animacién realice el giro de 360 grados en los tres
segundos. Para esto dar clic izquierdo sobre el icono de “Play” (Reproducir)
en la ventana Animation y el motor de representacion realizara una

renderizacion de la animacion.

3 Project El console

. > | R

Giro bote lache #| Sample |60

b A pCube5 : Rotation =

Add Curve

Figura 107. Boton Play de la ventana Animation.

9. Para finalizar la animacion dar clic izquierdo sobre el boton REC Animation
para desactivar el estado de grabacion.
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3 Project El console | @ Animation |

| ® [ > | 4 | M |O I@...I[-J...
Giro bote leche +| Sample |60
b A pCubes : Rotation =

Add Curve

Figura 108. Desactivando el estado de grabacién.

3.3.3 Integracion

Como se menciona anteriormente, la integracion de los recursos artisticos
tridimensionales se realizé de forma gradual y de este modo fue tomando forma la

aplicacion.

Antes de empezar a crear los escenarios es recomendable especificar los métodos de
almacenamiento y distribucidn que son carpetas llamadas bibliotecas de proyectos, en
las que se contendran los recursos artisticos desarrollados y de esta manera se tenga
un lugar organizado, de féacil acceso y donde cada integrante desarrollador pueda
encontrar exactamente el archivo que corresponda a cada escena en la que estd

trabajando, haciendo mas eficiente el proceso de produccion.

La figura 109 muestra la organizacion de las librerias del proyecto, en la cual se
observa como quedaron clasificados los recursos artisticos que integran la aplicacion

didactica. Por ejemplo, la libreria “Naturaleza” almacena arboles, flores, rocas.
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Y63 Assets

» Gl Audio

» 5 Construcciones

&5 Editor

“= Naturaleza

w53 Arbol 4

53 Arbol 3

»&5 Arbol redondo
&5 Flor_animada
&4 pino

> roca_2

» & roca_3

» &3 Personajes

» & Scripts

» G Skybox

» G standard assets

»&a Terrenos

> Ul

Gl utileria

1 ——

Figura 109. Organizacion de librerias de proyecto.

A continuacién se describe el procedimiento que se realiz6 para formar los cuatro

asteroides que conforman la aplicacion didactica.

e Una vez que se definié el método, se cred un nuevo proyecto en el motor de
representacion Unity, donde se importo el paquete que brinda Unity Ilamado
“Character Controller”, el cual contiene una carpeta llamada “Standard
Assets” que contiene objetos y cddigos que permiten el movimiento en

primera persona que se requiere para el proyecto.

3 project | El console (5 Animation
| Create ™
Yo7 Favorites Search:
0 Al Materials
L0 Al Models

(1 Al Prefabs

1 All Seripts i

b5 Assets

standard assets

Figura 110. Paquete “Character Controller”.
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Dentro del proyecto se empiezan a crear las bibliotecas para integrar cada uno
de los recursos artisticos en la ventana “Project”, haciendo clic derecho en

“Assets” y se selecciona “Create” y posteriormente “Folder” (Figura 111).

Create v Folder

Show in Explorer pr—

Upen C# Script

s Boo Script

Import New Asset... Shader

Import Package | ComputeShader

Export Package.. s

Find References In Scene

Select Dependencies DT
Cubemap

Refresh CtlsR N

Reimport

Reimport Al

Sync MonoDevelop Project

Standard Assets

Physic Material
Physics2D Material

GUI Skin

Custom Font

Figura 111. Creacion de folder en Unity.

Nombrar la libreria creada, como ejemplo se tom¢ la llamada “Terrenos”, la

cual contendra los modelos del suelo de cada escenario (Figura 112).

3 Project | B console () Animation
Create ~
¥ [ Favorites Search: ‘Assets’

All Materials
All Models
All Prefabs

LAl Scripts i

55 Assets

Terrenos

Figura 112. Biblioteca de proyecto.
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Importar los objetos tridimensionales de los terrenos de los escenarios que ya
se encuentran empaquetados en formato FBX, arrastrandolos a la biblioteca
creada.

Suelo_glorieta.fbx

Figura 113. Paquete FBX del terreno “Glorieta”.

Si se hizo de forma adecuada se observa que comienza el proceso de
importacion de geometria, texturas, materiales, normal maps y animaciones
(Figura 114).

Figura 114. Proceso de importacion.
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La figura 115 muestra el contenido del paquete, el cual contiene una carpeta
llamada “Materials”, “Suelo glorieta” y el modelo tridimensional

“Suelo glorieta”.

8 project El console ® Animation

| Create 7 |

Yﬁ Favorites Assets » Terrenos »
@E\_AII Materials
(O All Models
@E_AII Prefabs
I@EAII Scripts

T3 Assets
b 55 Standard Assets
OIS uleslricstin Susle_gorc
&5 Materials
&5 suelo_glorieta.fbm

Figura 115. Contenido del paquete “Suelo_glorieta”.

e Al finalizar la importacion, ya podemos hacer uso del recurso artistico en la
escena de Unity solamente arrastrando el modelo dentro de ella. Una vez el
modelo tridimensional dentro de la escena se agrega dentro de la jerarquia que

se encuentra del lado izquierdo (Figura 116).

= Hierarchy =

| Create | (orAll

Suelo_aglorieta
Main Camera

Figura 116. Jerarquia de la escena en Unity.
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Se observa que hay un conflicto en Unity con el mapa de normales del recurso

artistico (Figura 117).

© Inspector Failed to load e
. pasto_textura *,
Shader | Bumpad Diffuse + || Edit.. |
Main Colar :L;ﬂ
Base (RGB) . ‘
Tiling Offset
x|l 4] gt~
w1 0 Eelact
Marmalmap | |
Tiling Offset
w1 4]
y 1 0
This texture is not marked as a .
normal map ‘

Figura 117.

Conflicto de tipo de textura.

Este conflicto se da porque Unity trabaja con mapas de normales y no con

iméagenes en escala de grises.
las propiedades de la imagen
muestra cdmo se configura y

una mejor representacion.

Para solucionar este conflicto se debe acceder a
que se encuentra en la biblioteca, la figura 118,

cambia el tipo de textura para que Unity realice

@ Inspector | Failed to load Bl e
! pasto_bump Import Settings &,
| | Open |
Texture Type | Marmal map 3|
Create from Graysci¥
Bumpiness —_—(3 |
Filtering | Sharp ™
Wrap Mode | Repeat ™
Filter Mode | Trilinear % |
Aniso Level o p— ]
ootk | @ |8 (0 | % | @ E
Max Size | 1024 : |
Format | Compressed s |
~~

Figura 118. Conf

iguracion de textura Normal Map.
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Dar clic en el boton “Apply” para que Unity procese la imagen y convertirla

de escala de grises a mapa de normales (Figura 119).

pasto_bump asto_bump

Figura 119. Conversion de escala de grises a Normal Map.

Verificar en la escena de Unity el modelo tridimensional ahora tiene el

aspecto de relieve en el pasto (Figura 120).

# Scene
Textured

Figura 120. Efecto de Normal Map en pasto.

De esta manera se siguieron importando los recursos artisticos al proyecto e
integrandolos a las escenas con la ayuda de las herramientas de traslacion,

rotacion y escalado para poder manipularlos y colocarlos en el lugar
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establecido en la fase de disefio. En la figura 121 se muestran los cuatro

escenarios.

Figura 121. Integracion de los cuatro escenarios.

3.3.4 Produccién de recursos tecnoldgicos

En el desarrollo de esta fase se utilizd el lenguaje C# para generar los cddigos
(scripts) que realizan la tarea de interaccion de la aplicacion con el usuario y
proporcionar la dindamica de algunos componentes 3D. Cabe mencionar que para
agilizar el tiempo de produccién se toma en cuenta el modelado de eventos y el

modelado de navegacion.

Para facilitar el presente proyecto y reducir el nimero de lineas en los codigos se
desarroll6 una clase llamada Fraccion, la cual contiene métodos que realizan
operaciones aritméticas con numeros racionales. Los métodos contenidos en esta
clase reciben dos objetos de la clase Fraccion como pardmetros llamados numA y
numB que devuelven un resultado dependiendo del método que se utilice. Estos

objetos tienen como atributos tres variables de tipo entero las cuales son llamadas

139



numerador, denominador y entero debido a que estos son los elementos de un nimero

racional en su forma de fraccion.
Los métodos disponibles en esta clase se utilizan para:

e Sumar fracciones

e Restar fracciones

e Comparar si una fraccién es mayor o0 menor que otra
e Comparar si dos fracciones son iguales

e Calcular el maximo comun divisor

o Simplificar fracciones

Para crear el script en el proyecto se procede a crear una carpeta llamada Scripts en la

raiz del proyecto (Figura 122).

Assets »

3Skyboxes Animations Arboles Casas Escenarios Fonts Marcadores Mision Leche

-------Q

Momads Mu RPG_Fantasy.. (EI Standard Ass..  Utileria  casas

9 €

Figura 122. Carpeta de Scripts.

Al estar dentro de esta carpeta se crea el script dando clic derecho para seleccionar
Create>C# Script (Figura 123).
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> 1

Figura 123. Creacion del script Fraccion.

Al realizar lo anterior, se procede a nombrar el script “Fraccion”, este nombre sera el
nombre de la clase de tal manera que no se pueden usar caracteres especiales o

palabras reservadas de C#.

U
i L "

Fraccian

Figura 124. Script Fraccion.

Posteriormente se realiza la programacion del script en el entorno de desarrollo que
tiene Unity por default llamado “MonoDevelop”, para esto se da doble clic sobre el

icono del script (Figura 125).
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xoqooL b

sa0.0d0sd

QURANO JuBwNIoq)

sa
» @ Assembly-UnityScript-firstpass

ssaL il

Figura 125. Entorno de desarrollo “MonoDevelop”.

A continuacion se muestra el codigo empleado para la clase Fraccion (Figura 126),
cabe mencionar que este script es utilizado como una libreria de métodos y que no
brinda algun comportamiento a los componentes tridimensionales, por lo tanto esta

clase no deriva de la clase MonoBehaviour.

142



1 using UnitvEngine;
2 using System.Collections;

3

=R N T Y

public class Fraccion

public int numerador, denominador, entero;

public Fraccion(int numerador, int denominador) { //Constructor de fracciones sin enteros
this.numerador = numerador;
this.denominador = denominador;
}
public Fraccion(int numerador, int denominador, int entero){ A/ Construct
this.numerador = numerador;
this.denominador = denominador:
this.entero = entero;

public Fraccion sumarFraccion (Fraccion numd, Fraccion numB) { etode gue suma dos fraccicnes ¥ devuelve
/ 1 resultade come un cobjete tipo fraccion
this.numerador = (numA.numerador * numB.denominador)+ (numB.numerador * numfd.denominador) ;

this.denominador = numl.denominador * numB.denominador;
return this;

public Fraccion restarFraccion(Fraccion numf, Fraccion numB) {

this.numerador = (numA.numerador * numB.denominador)- (numB.numerador * numd.d
this.denominador = numh.denominador * numB.denominador;
return this;

public bool esMavor{Que (Fraccion numf, Fraccion numB) {

float numAilDec, numBDec;

if (numd.entero = 0){

numaADec = (float)numid.numerador / numi.denominador:
telsed

numADec = (float) (numk.entero*nunk.denoninador+numk.numerador) / numkl.denominador;
}
if (numB.entero == 0){

numBDec = (float)numB.numerador / numB.denominador;
telse{

numBDec = (float) (numB.entero*numB.denoninador+numB.numerador) / numB.denominador:
}

if (numADec > numBDec)
return true;

else
return false;

public bool esMenorQue (Fraccion numf, Fraccion numB) {

float numADec, numBDec:

if (numd.entero == 0){
numADec = (float)numl.numerador / numl.denominador;
}else{
numADec = (float) (numh.entero*numf.denominador+numh.numerador) / numd.denominador:
}
if (numB.entero == 0){
numBDec = (float)numB.numerador / numB.denominador:
telsed
numEDec = (float) (numE.entero*numb.denominador+numB.numerador) / numB.denominador;

H

if (numADec « numBDec)
return true;

else
return false;
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public bool esIgualQue (Fraccion numd, Fraccion numB) {

float numADec, numBDec;
if (numA.entero == 0){

numADec = (float)numA.numerador / numf.denominador;

76 numADec = (float) ( (numA.entero*numi.denominador)+numb.numerador) / numf.denominador;

if (numB.entero == 0} {
numBDec = (float)numB.numerador / numB.denominador;
yelse{

numBDec = (float) ( (numB.entero*numbB.denominador) +numb . numerador) / numbB.denominador:

if (numADec == numBDec)
recurn true;

else

o

return false;

89 public int mcdEuclides (Fraccion fr){
int aux, residuo,num,den;
num = fr.numerador;
den = fr.denominador;
if | num < den }{
aux = num;
96 num = den;
7 den = aux;
9 residuo = num % den;
while( residuo !'= 0 ){
num = den;
den = residuo;
residuo = num % den;
5 return Mathf.Abs (den) ;
108 pukblic Fraccion simplificarFraccion (Fraccion £){
£ int mcd;
mcd = f.mcdEuclides (£);
f.numerador = f.numerador / mcd;
f.denominador = f.denominador / mcd;
return £:
116 puklic Fraccion simplificarFraccionConEntero (Fraccion fce) {
8 int mcd:
=] mcd = fce.mcdEuclides (fce):
fece.numerador = fce.numerador / mcd;
fce.denominador = fce.denominador / mcd;
fece.entero = Mathf.FloorToInt (fce.numerador / fce.denominador):;
fee.numerador = fce.numerador - (fce.entero * fcoe.denominador)
4 return fce;

Figura 126. Script de la clase Fraccion

Para describir esta actividad se eligié la mision llamada “Cosmic Apples” debido a
que la programacion de la aplicacion didactica es extensa. Se desarrollaron dos scripts
que manipulan los elementos de la interfaz de usuario o Canvas (Figura 127) y la
dindmica de la mision, por ejemplo, cuando el usuario da clic en una manzana y
obtiene el peso de dicha manzana. Estos scripts fueron desarrollados para
comunicarse entre si y con el script Fraccion para pasarse valores entre ellos. Ademas

se desarrollo otro script que administra las misiones (activar o desactivar misiones).
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Figura 127. Elementos Ul del Canvas.

Los scripts de la mision fueron nombrados de la siguiente manera:

e Iniciar_Mision_Manzanas.cs
e RecolectarManzanas.cs

e AllMissionStatus.cs

Los scripts Iniciar_Mision_Manzanas y RecolectarManzanas a diferencia del script
Fraccion derivan de la clase base MonoBehaviour la cual contiene los métodos Start
(), Awake (), Update (), FixedUpdate (), OnGUI (), etc. que son utilizados por los

componentes tridimensionales en Unity para tener algin comportamiento.
El script “Iniciar Mision Manzanas” es utilizado como el inicializador de la misién y

se coloca como un componente del componente tridimensional “Inicializador de

misiones” (figura 128).
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w=| © Inspector || T
) ¥ [Tnicializador de misiones | []Static v
~ Tag | Untagged | Layer | Default 3
Model |  Select | Revert |

¥ .~ Transform
Position X 3.69 Y 6.733

Rotation X 354.40 Y 186.41 2
Xi10. [13.626

> Particle Ani
i [Mparticle Renderer

» iy M Box Collider 2,

| > || M Iniciar_Mision_Manzanas (scilld %

‘, (. Add Component
i
I

Figura 128. Inicializador de misiones.

Este script también realiza las funciones de controlar las posibilidades en la mision,

de las cuales se dan en tres casos:

e Cuando el usuario regresa al inicializador de misiones y le faltan manzanas
para completar el peso, entonces el script le muestra un mensaje diciendo que

le faltan manzanas.

*

iTE FALTAN MANZANAS!

Figura 129. Posibilidad de peso insuficiente.

e Cuando el usuario regresa al inicializador de misiones y tiene el peso correcto
de manzanas, entonces el script le muestra un mensaje diciendo que lo hizo

bien y posteriormente le da indicaciones para recibir la medalla.
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7

-~

+
—
I f -
/
‘ Has cumplido la mision, dirigete con el guia Ricardso
| para recibir tu medalla
|
\

R

Figura 130. Posibilidad de peso correcto.

e Cuando el usuario regresa al inicializador de misiones y se paso del peso de
manzanas requerido, entonces el script muestra un mensaje diciendo que se

paso y si desea reintentarlo.

4 Reintentar?

Figura 131. Posibilidad de peso excedido.

A continuacion se muestra el cddigo desarrollado en el script

Iniciar_Mision_Manzanas.
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1 ushng UnityEngine;
2 using System.Collections;
3 using UnityEngine.UI:

4

Woe e Mo

public class Iniciar Mision Manzanas : MonoBehaviour {

public bool misionBActivah = false; //Variable para indicar =1 estado de la mision de las manzanas
public GameCbject panelInstrucciones; //Panel para mostrar informacion en el canvas

public Text Instrucciones, mensajes; //Variable tipe Text para mostrar Informacion en =1 canvas
public RecolectarManzanas rm; //Instancia para obtener acceso a las variables del Script RecelectaManzanas
Fraccion numRequerido = new Fraccion (3,4,1): //O0bjeto de la clase fraccion

private int cont; //Contador para llevar el contee de las paginas de las instruccicones de la mision
public RawImage ImgManzanas; //Imagen para mostrar en el canvas

public Image MuyBien,Excedido: //Componentes para manipular las imagenes

private Vector3 posInicial; //Instancia para guardar la posicin inicial de los mensajes

private bool misionCumplida, pesoSuperado; S/ Variables para saber s1 se cumplic o no la mislion
public Button btnCancelar; //Componente para manipular el boton cancelar

wvoid Start(){
panelInstrucciones.gamelbject.SetActive (false): //0cultando iniialmente el panel de instrucciones
//0bteniendo accesc a la clase RecolectaManzanas
rm = GameCbject.Find("Mision manzanas").GetComponent<RecolectarManzanas>();
ImgManzanas.gameObject.Sethctive (false); //0cultando ls Imagen gue muestra cuales son las manzanas
MuyBien.gameCbject.SethAotive (false) ;
Excedido.gameObject.Sethctive (false) ;
//Inicializando lz instancia con la posicion inicial del gamescbject llamado mensajes
posInicial = mensajes.transform.position;

void CnTriggerEnter () {

if ('misionlictivalkd) { //81 la mision aun no esta activada (false) se muestra el panel para iniciarla
Instrucciones.text = "La sefiora de la cabafia necesita 1 % de manzanas saltarinas.™ +
"\n\n ¢Quieres ayudarla a recolectarlas?"; //Agrsegando la cadena des texto
Instrucciones.gameObiect.SethActive (true): //Mostrando =1 texto de las intrucciones
panellnstrucciones.gameCbject.Setlhctive (trus): //Mostrando el panel de instrucciones de la mision
cont = 2; //Asignacicon del numere de paginas de las instrucciones

ImgManzanas.gameCbject.SetActive (false): //O0cultande la imagen que muestra cuales son 1as manzanas
MuyBien.gameCbject.SetActive (false);
Excedido.gameCbject.Sethotive (false) ;

/781 el peso de las manzanas es igual a 3/4 indica que es correcto

else if (numRequerido.esIgualQue (rm.resultado,numRequerido)) {
//Camblando =1 estade de la mision porgue se ha cumpletade la mision ¥ ¥& no necesita estar activa
misionhctivah = false;
MuyBien.gameCbject.SethActive (true) ; //Mostrando la imagen con animacion gue dice "Muy bien”
StartCoroutine ("esperar™); //Iniciando la corrutina
//Cambiando el estado de la variable a true para indicar que la mision se ha completado
misionCumplida = true;
//Desactivando el colisionador del gamecbject gue contiene este script
gamelbject.GetComponent<BoxCollider> () .enabled = false;
//Creando instancia de la clase A11MisionStatus
Al1MissionStatus ams = GameCbject.Find("Misziones") .GetComponent<AlliMissionStatus>():
//Camblando =1 estade de= la mision a true para recibir el premio y sabsr que la mision ya se realizo
ams.cosmicApples = true;

}

//S1 el peso de las manzanas es menor al requerido indica gque faltan

else if (numRegquerido.esMenorfue (rm.resultado, numRequerido)) {
//LLamada 21 metodo pars escribir un mensaje en pantalls
StartCoroutine (escribirMensaje (" ;TE FALTAN MAWNZAWAS!™)):

}

//S1 el peso de las manzanas es mayor al reguerido indica que ya se paso

else if (numReguerido.esMayorfue (rm.resultado, numRequerido)){
Excedido.gameCbject.Sechotive (True) //Mostrande la imagen con animacion gue dice "te has pasado”
StartCoroutine ("esperar"); //Iniciando la corrutina
pesoSuperado = true; A/Cambiando el peso de la variasble gue indica s1 se superc =1 peso lndicado
//Desactivando el colisionador del gamechje gue contiene este script
gameCbject.GetComponent<BoxCollider®> () .enabled = false;
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102
103

104
105
106
107
08
109
110
111
112
113
114
115
116
17
118
113
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
135

elsef
/451 no se ha recogide ninguna manzana indica gue recoja una MENzZana
StartCoroutine (escribirMensaje (" REECOGE UMNA MANZANA'™)):

public void botonSi(){ //Metodo para ocultar el panel de confirmacion y activar la mision
if (cont <= 0){ /751 el contador llega a cero se inicia la mision
if (misionCumplida) { /751 la mision fue realizada con exito realiza lo siguiente
panelInstrucciones.Setictive (false) //Ocultando el panel de las instrucciones
Destroy (gameObject): //Destruye el gameObject que contiene este script
}
else if (pesoSuperado){ /751 el peso fue superado realiza lo siguiente
rm.resultado.entero = 0; //Reiniciande los valeres del resultade en el marcadeor
.resultado.numerador = 0;
.resultado.denominador = 0;
.enteros.text = rm.resultado.entero.ToString() s
.numerador.text = rm.resultado.numerador.ToString():
rm.denominador.text = rm.resultado.denominador.ToS5tring ()
panelInstrucciones.Setlictive (false): //O0cultande =1 pansl de las instrucciones
//Habilitando el colisionador del gamedbject gue contliene esste script
gameCbject . GetComponent<BoxCollider> () .enabled = true;

m
rm
m
rm

}

else{
panelInstrucciones.gameCbject.SetActive (false); //COcultando =1 panel de informacion
ImgManzanas.gamelbject.Setdctive (false):
/721 entrar al celisicnador del cbjsto se cambia =1 estade de la mision a trus (Activa)
misionActivalh = true;

H
else if (cont = 2){ //5i =1 contader es igual a dos s= musstra el texto
Instrucciones.text="Ins cciones de juego \n\n\tDa un clic sobre las manzanas para recogerlas.
"\n\n\tCuando hayas juntado la cantidad reguerida regresa con la sefiora de la cabafia " +
"para entregarlas. "+"\n\n\tEn casoc de haber superado la cantidad regresa a la cabafia para
"comenzar de nuevo la misidén.":

cont--;

H
//51 el contador es igual a 1 se muestra la imagen ¥ oculta =1 texto de la informacion
else if(cont ==1){

Instrucciones.gameCbject.Sethotive (false);

ImgManzanas.gameCbject.SetActive (true) ;

cont--;

public void botonMNo(){ //Mstede gque utiliza =1 boton Cancelar para ocultar =1 panel de instrucciones

if (pesoSuperado) { £
misionActivah = false; //Cambiande el valor de la variable a false para desactivar la misicn
panelInstrucciones.gameCbiect.SetRotive (false): //0cultando el panel de instrucciones
//Habilitande el colisicnador del gameObj
gameCbject.GetComponent<BoxCollider>() .enabled = true;

=1 peso fue supsrado realiza lo siguisents

t gue contiene este script

"

"+

+

//Cambiande el valor de la variable a false para gque se usde realizar de nusve la mision al decidir r

pesoSuperado = false;
}
else {
panelInstrucciones.gameCbject.SetRAotive (false); //0cultande =1 panel de informacion

IEnumerator esperar(){
for(int i=0; i<53; i++){
yield return new WaitForSeconds(0.5f); //Esperandec unos segundos
}
//0cultande la imagen "Incorrscto" para
Excedido.gameCbject.SetActive (false);

1= no zparszca los siguientes intentos

//0cultande la imagen "Correcto" para gque no sparszca los sigulentes intentos
MuyBien.gameObject.SetActive (false);
if (misionCumplida) { /451 la mision fue cumplids con exite realiza leo siguients
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138
139

151

153
154
155
156

158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

170}

panelInstrucciones.Sethetive (true)

Instrucciones.text =
Instrucciones.gameObject.Sethctive (True):
btnCancelar.gameObject.SetBetive (false);

else if (pesoSuperado){ /751 el psso fue s
panellInstrucciones.SetActive (true); L s
Instrucciones.gameCbject.SethActive (trus);
Instrucciones.text = ";Reintentar?"; A

marcaFinal [1] = marcaFinal.y—
float fracJdourney = 0f; J/C
mensajes.gamefbject.SetActive
mensajes.texRt = mej;
while (fracJourney < 1){
yield return new WaitForSeconds

/cal las p

{marcaInicial,marcaFinal, fracJourney) ;

la siguiente posicion de la interpolacion

fracJourney = fracJourney + O

for({int i=0; i<S5; i++){
yield return new WaitForSeconds (0

mensajes.gamelbject.SetActive (false);

Figura 132. Script Iniciar_Mision_Manzanas.

El script RecolectarManzanas realiza la funcion de sumar los pesos de las manzanas

seleccionadas por el usuario y envia la informacion al Canvas. A continuacion se

muestra el codigo.
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1 using UnityEngine;
2 using System.Collections;
3 using UnityEngine.UI;

4 using System.Collections.Generic; //Librerias

5

& public class RecolectarManzanas : MonoBehaviour {

7

8 public Text numerador, denominador, enteros, textInfor //Componentes tipe texto para manipular el marcador
9 pukblic GameObject panelConfirmacion, marcador; //Componentes del panel de confirmacion y manzanas

10 public Button btnSi; //Componsnte para manipular el boton SI

11 Fraccion numf = new Fraccion (0,0,0): //Instancias de la clase Fracclon para crear las fracciones

12 public Fraccion numB = new Fraccion (0,4,0);

13 public Fraccion resultado = new Fraccion (0,0,0):

14 public RaycastHit hit, hitaux; //Variable tipo Hit para detectar una collision con el ravo

15 public float wvelocidad¥ = 0.02f; //Varisble tipc float para agregar la ferza gque movera & las manzanas
15 public List<GameObject> manzanas = new List<GameCbjiect>(): //Lista de manzanas activas

17 Iniciar Mision Manzanas imm; //Instancia de la clase Iniciar Mision Manzanas

18

19 wvoid Start () {

20 //Agregando todos los gameobjects con tag igual & Manzanas que estan activas a la lista

21 manzanas.AddRange (GameCbject.FindGameCbjectsWithTag ("Manzanas"));

2 panelConfirmacion.gameObject.Sethctive (false): //Ocultandeo inicialmente el panel de confirmacion
23 marcador.gameCbject.SetActive (false); //0cultande inicialmente =1 marcador de Kg de manzanas

24 //Obteniendo el acceso a la clase Iniciar sion Manzanas con la instancia creada

25 imm = GameCbject.Find("Inicializador de mIsior.esF} .GetComponent<Iniciar Mision Manzanas>():

2% }

27

3 wvoid Update () {

23 FS451 la variable misiondctivad de la clase Inicisr Mision Manzanas es trus se ejecuta la mision

30 if (imm.misionfetivad){ N N

k3| marcador.gameObject.SetActive (true) s Mostrando =1 marcador de Hg de manzanas

32 /781 el numero de slementos =n lz lista es mayor o Igual 2 1 ejecuta =1 metodeo szltarinas()

33 if (manzanas.Count >= 1) {

34 saltarinas();

35 H

36 if (Input.GetMouseButtonDown (0) ) { A/51 se= presiona =1 boton izgquisrdo del mouss

7 //Variable tipo Ray para capturar el clic del mouse en un pixel de la pantalla

38 Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);

39 //51 el rayo colisiono en una distancia menor o igual a 10 en el escenariec

40 if (Physics.Raycast (ray, out hic, 10)){

41 4//51 la colision fue con los gameobjects con Tag "Manzanas"

42 if (hit.collider.gameCbject.tag == "Manzanas"){

43 numB . numerador = Random.Range (1,3); //Generando un numerec aleatorio entre 1 ¥ 2

44 //Informacion mostrada en el panel de confirmacion

45 textInfo.cext = ("E=ta manzana pesa "+numbB.numerador.ToString()+" / "

46 +numB . denominador . ToString (+" Kg.\n\ngDesea agregarla a la canasta?");
47 panelConfirmacion.gameCbject.Sethotive (true) fostrande =1 panel de confirmacion
43 //Hitaux se wtiliza para guardar el hit de las manzanas ya gue Se actuwaliza con cada clic
49 hitaux = hit;

50 H

51 }

52 }

53 H

54 else{

55 marcador.gameCbject.Setlctive (false) ; e tando el marcador

56 resultado.entero = 0; //Reiniciando los valores del resultadeo en el marcador

57 resultado.numerador = 0

53 resultado.denominador = 0;

59 numerador.text = resultado.numerador.ToString(); //Pasando la fraccieon resultade a los gamsobjects
&0 denominador.text = resultado.denominador.ToString():

61 enteros.text = resultado.entero.ToString();

62 }

63 H

o4

&5 public woid botonNo () { //Metodo para ocultar =1 panel de confirmacion

66 panelConfirmacion.gameObject.Sethctive (false);

87 }

68
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] public void sumar(){ M ]
70 agregarACanasta (numB,hitaux):

void agregarACanasta (Fraccion numB, RaycastHit hit) {
if((resultado.enterc | resultado.numerador) > 0){

if (resultado.entero

nund . numerador = resultado.numerador;

else {

[ ]

de 0 se convierte la fraccion del tipo n/zZn

es

numd . numerador = (resultado.entero * resultado.denominador) + resultado.numerador;

oy

&

000 00 D0 0D ED 0D OO 0D 00 -
[ [0}

9 a una fraccion
S0

91

92 51 el enterc o ador de resultado son m tado a numB

93 else{

resultado.numerador = numbB.numerador;
resultado.denominador = numB.denominador:
Pasand
numerador.text
denominador.text = resultado.denominador.ToString():
enteros.text = resultado.entero.ToString():

51 el clic se =
if (hit.collider.gameObject.CompareTag(
manzanas.Remove (hit.collider.gameCbject)

Destroy(hit.collider.gameCbject);

izo scb un objeto

panelConfirmacion.gameCbject.Sethctive (false):

111 Reco ds la lista para =gar una fuerza a 1as manzanas que =stan en 1a lista

112 for(int i=0; i<manzanas.Count; i++){

113 Vector3 temp = manzanas[i].transform.position;
114 temp.y += welocidad¥;

115 manzanas[i] .transform.position = temp;
118 ¥

Figura 133. Script Recolectar Manzanas.

El script AllMissionStatus administra las misiones, por ejemplo, si una mision ya fue
realizada, la variable con el nombre de la mision cambia su valor a true para que la
proxima vez que se cargue el escenario que contiene la mision ya no se carguen los

componentes tridimensionales de dicha mision.
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void Start () {

DontDestroyCnLoad (gameCbject):

void Update () {

void CnLevelWasLoaded (int lewvel) {
if (level == YA

print | Y
if (cosmichpples) {

Destroy (GameObject.Find ( Yy:

Figura 134. Script AllMissionStatus.

3.3.5. Pruebas

Las pruebas se realizaron durante (fase de integracion y produccion de recursos
tecnoldgicos) y después del desarrollo de la aplicacion. Estas pruebas fueron
realizadas por los desarrolladores de la aplicacion y por profesores que colaboran en
este proyecto y que son integrantes del Cuerpo Académico TIC's y dispositivos
electronicos, asi como encargados del laboratorio de RV del CU UAEM Ecatepec.

A continuacion se describen los inconvenientes que se detectaron y como fueron

solucionados (tablas 28 y 29).
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Tabla 28. Problemas detectados en la fase de integracion.

Problema

Descripcion y correccion

Los mapas de normales no eran
detectados por Unity.

El problema se daba al momento de importar los archivos FBX, ya que Unity no
detectaba los mapas de normales como tal. Para solucionarlo se accedié a las
propiedades de la imagen de mapa de normales para cambiar de tipo Texture a tipo

Normal Map.

] © inmpeco

Smalygon
| e

Objetos con normales
transparentes.

El problema ocurria porque los modelos se creaban con una sola cara para representar
cosas que eran idénticas de ambos lados, por ejemplo, el barandal como se observa en la
imagen de la izquierda. En Unity solo renderizaba por un lado y el otro era transparente.
Para solucionar esto, se cred un shader para mostrar de ambos lados las normales.

Importaciones con componente
Animator vacio.

Al importar un archivo FBX, el modelo tridimensional tenia un componente Animator
vacio y un avatar, esto era un inconveniente debido a que no todos los recursos
importados tenian animaciones, siendo componentes que ocupaban espacio e
inservibles. Para solucionar en el inspector se desactiva la opcion de import animation
en la seccion “Animations” y se cambia el tipo de animacion a “None” en la seccion de
Rig.

Qe

T3 Animater

4% [¥ L Teanstorm
[

ew Falder -

atatin XD
Seale X1

Pube 1 (Mesh Filter) an
resh Fokel -.

o Mesh Renderer ae
Cast Shadons

Elmento tenire_banca
Use Lighe Prabes

teture_banca @o.

Shader Trassgueantivn sded Zirts —-
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Tabla 29. Problemas detectados en la fase de produccion de recursos tecnolégicos.

Problema

Descripcion y correccion

Errores de sintaxis.

Estos problemas se detectaban al compilar los scripts, ya que la consola de Unity,
muestra cuando existen este tipo de errores. La solucion era visitar Unity Scripting o el
API de C# para ver la sintaxis de las instrucciones y corregirlos.

Error al no asignar los
componentes en los scripts
utilizados.

Estos errores suceden cuando se ejecuta la aplicacion y los componentes ain no han
sido asignados en los scripts utilizados (figura izquierda), entonces Unity intenta
acceder a ellos y al no detectar el componente requerido, muestra el error en la consola.
Para solucionar este problema, se asignan todos los componentes en los scripts antes de

ejecutar la aplicacion (figura derecha).
¥ (6| M Main (Script) @# |v[c MMain (Script) @
Script I Main 5] Script [ Main o]
Camara Orbit Misiones @ Camara Orbit Misiones o]
Panel Incio None (Game Object) =] Panel Incio [Panel Inicio | o
Marcador Monedas |Marcador monedas @ Marcador Monedas | Marcador monedas [0}

Errores de l6gica en la
programacion.

Este tipo de error impide que la aplicacién realice lo que estaba previsto. El cédigo
puede compilarse y ejecutarse de manera correcta, pero el resultado de una operacion
puede generar un resultado no esperado. La solucion a estos problemas es comprender
el codigo e ir verificando valores durante su ejecucién hasta encontrar la falla.

Una vez terminada la version alfa se hizo un “check list” (Lista de verificacion) para

verificar que se cumpliera con los requerimientos funcionales propuestos en la fase de

analisis. En la tabla 30 se puede observar que se cumplieron con todos los

requerimientos, sin embargo hubo observaciones de redaccion, de faltas ortogréaficas,

visuales y de funcionamiento (tabla 31) por parte del equipo de trabajo, las cuales se

atendieron de forma inmediata para que la aplicacién en la siguiente fase pudiera ser

evaluada por un grupo de usuarios.

Tabla 30. Evaluacion de los requerimientos funcionales.

Requerimientos funcionales

Observaciones

Instrucciones en las misiones claras.

11. Algunas de las misiones no tenian redaccion clara.
12. Existian errores ortograficos en las instrucciones.

Entrega de recompensas al usuario después de finalizar la
mision.

v

El usuario puede tomar el rumbo que quiera dentro de la
aplicacion.

Audio claro y con fidelidad.

El contexto tiene combinacion de realista y caricatura.

Interaccion con los personajes con dialogos textuales.

El usuario puede reintentar las misiones al no superarlas.

El personaje principal reacciona a las instrucciones del
usuario.

Escenarios familiares para los usuarios.

Aborda temas de fracciones.

Vista en primera persona.

Personajes con aspecto de fantasia.

Las actividades son de la vida cotidiana o que puedan realizar
los usuarios.

AN N ENENENENEE N ANANANENERN

Interaccion por medio del mouse y teclado.
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Tabla 31. Observaciones funcionales y visuales de la aplicacion.

Observaciones

Correccion

El movimiento de la cAmara era muy rapido y causaba mareo.

Se accedi6 a los pardmetros de los Scripts en la camara y se
bajo la sensibilidad.

Algunos marcadores de puntos eran demasiado grandes.

Se escalaron los marcadores a un tamafio mas pequefio.

En un letrero decia “Casas” en lugar de “Vecindario”.

Se modifico la textura en GIMP, se cambié el texto y se
volvié a asignar al material de los letreros en Unity. Cabe
mencionar que el texto fue cambiado debido a que el nombre
real del asteroide y que se menciona en la informacion de la
aplicacion es “Vecindario”.

La cdmara no se bloqueaba al mostrar informacién y esto
complicaba la lectura.

Se agregaron instrucciones en los Scripts para deshabilitar el
movimiento de la cdmara al aparecer alguna informacion en
la aplicacién.

Los usuarios sentian vértigo al acercarse a las orillas de los
asteroides.

Se implementd el uso de particulas para crear una barrera y
evitar el sentimiento de vértigo en los usuarios.

3.3.6 Empaquetado

El empaquetado se refiere a la forma en que va ser exportado un proyecto para

ejecutarse en un sistema operativo especifico. A continuacion se muestra la

configuracién de los parametros de empaquetado para la aplicacion.

Para empezar con el empaqguetado de la aplicacion, se configura el nivel de calidad

grafica que Unity renderizard, a continuacion se describe el procedimiento que se

realiz6 en la para este caso:

e Acceder a la configuracion

de

la calidad grafica seleccionando

Edit>Project>Settings>Quality. La figura 135 muestra como fueron

configurados los parametros.
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& Inspector | Simplygon =

\w QualitySettings @ %

Levels
Fastest
Fast
Simple
Good
Beautiful
Fantastic
Default

JEEREE L@
4| EEEAEEE -
JEEREE Lo
4|EEEEEE -
JEEREE L@
EHEHEL EHEHEH

[ Add Quality Level

Figura 135. Configuracion de calidad gréfica seccion 1.

Se observa que la configuracion es una matriz en la cual las columnas hacen
referencia a la plataforma y las filas a la calidad gréfica. Para este caso se
establecié “Good” (buena) como valor de default para la segunda columna
(Standalone), esto para que la aplicacién tenga un buen rendimiento segun las
caracteristicas del ordenador donde sera ejecutada. Cabe mencionar que la
columna Standalone incluye los sistemas operativos Linux, Mac OS vy

Windows.

Configurar la segunda seccién del inspector de calidad. Aqui se cambio el
parametro “Anti Aliasing” a “4x Multi Sampling” ya que ayuda a mejorar la
representacion visual de los bordes de los poligonos, sin embargo, esto incurre

como un costo en el rendimiento del equipo de computo.

Name Simple

Rendering
Pixel Light Count

Lod Bias, 0.7

Particle Raycast Budget 64

Figura 136. Configuracion de calidad grafica seccion 2.

157



Después de haber configurado el nivel de calidad gréafica se procede a configurar la
creacion del proyecto. A continuacion se describe el procedimiento que se realizo

para la construccién de la aplicacion.

1. Seleccionar File>Build Settings para abrir la ventana de configuracion

construccion (figura 137).

[sconas in Build

Add Current

@ oo ruarer 4 éj PC. Mac & Linux Standalone
] .

Figura 137. Ventana Build Settings.

2. Arrastrar las escenas que integran el proyecto al area “Scenes In Build”

(figura 138).

[(Add Curvent

@ ‘Web Player é_, PC, Mac & Linux Standalone

.....

Figura 138. Escenas en construccion del proyecto.

de
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En la figura 138 se observa que las escenas estan indexadas, ya que el motor
de representacion asigna un identificador para hacer referencia a las escenas
en los scripts de programacion si es que se requiere. Este identificador
también sirve para establecer el orden de carga de las escenas incluidas en la

construccion.

Seleccionar el sistema operativo en el cual seré ejecutada la aplicacion, en este
caso se selecciond Windows de 64 bits (figura 138).

Cabe resaltar que las opciones “Development Build”, “AutoConnect Profiler”
y “Script Debugging” son herramientas utiles para los desarrolladores, las
cuales permiten verificar por ejemplo, el consumo de recursos de la aplicacion

(solo version pro de Unity), compilar los Scripts.

Asignar un icono al archivo ejecutable. Para esto se debe importar la imagen
que se desea a la libreria adecuada dentro de la ventana “Project” y
posteriormente dar clic en el boton “Player Settings” para abrir la
“configuracion del reproductor” (figura 139) en el inspector. Lo siguiente es

arrastrar la imagen al campo “Default Icon”.

\J PlayerSettings @
Company Name OmegaVolts
Product Name Galaxy Math
Default Icon
Default Cursor
Cursor Hotspot ®ao

Figura 139. Asignacion del icono de la aplicacién.
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5. En la seccion “Resolution and Presentation” (Resolucidon y presentacion)
(figura 140) se dejaron habilitados los check box “Default Is Full Screen”
(Pantalla completa por defecto) y “Default Is Native Resolution” (Resolucion
nativa por defecto), debido a que la aplicacion podria ser ejecutada en
diferentes tamafios y resoluciones de pantalla.

Resolution and Presentation
Resolution

Default Is Full Screen
Default Is Native Resoluti
Run In Background* (=]

Standalone Player Options

Capture Single Screen (=]

Display Resolution Dialeg | Enabled ™
Use Player Lag =

Resizable Window (=]

Maec App Store Validation []

Mac Fullscreen Made | Fullscreen Windovs |
D3D9 Fullscreen Mode Fullscreen Windovs

D3D11 Force Exclusive Mi[]

Visible In Background [l

Force Single Instance [l
¥ Supported Aspect Ratios

* Shared setting between multiple platforms.

Figura 140. Configuracion de resolucion y presentacion.

6. El siguiente paso es regresar a la venta “Build Settings” y dar clic en el boton
“Build” (Construir) y posteriormente se abrird una ventana en la cual se

asigna el nombre del proyecto y la ubicacion de almacenamiento (figura 141).

®© ~ 4 B Escritorio v| ¢ | Buscaren Escritorio »
Organizar ¥ Nueva carpeta g ~ @
-y == cquipo N
¢ Favoritos

& Descargas :
B Escritorio Bibliotecas

| Sitios recientes

£2 Dropb e Y
%3 Dropbox u e
-

B Escritorio

L 4 GMP2
ﬂ Acceso directo
£ 898 bytes
Maya 2014
Acceso directo
&L 176KB .
Nombre: | [ETERINER v

Tipo: | exe (exe) v

~Yr— Concee

Figura 141. Nombre y ruta de almacenamiento de la construccion de la aplicacion.
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7. Al dar clic en el boton “Guardar”, inicia el proceso de construccion y

finalmente se obtiene el archivo ejecutable (figura 142).

Galaxy Math,exe

Figura 142. Ejecutable de la aplicacion.

3.4Fase de Evaluacion

3.4.1 Valoracion por el cliente / usuario

Después de realizar los cambios necesarios para que la aplicacion estuviera en una
version Beta, se decidid buscar un instrumento que a futuro permitiera conocer y
analizar el nivel de motivacién, aceptacion y satisfaccion que despierta esta
tecnologia en experiencias formativas apoyadas con aplicaciones de RV tanto para los
profesores como para los estudiantes de tercer afio de primaria. Ademas de que
facilitara conocer las dificultades técnicas de uso que pudiera tener la aplicacion
didactica (tabla 32).

El cuestionario elegido fue el Modelo de aceptacion de la RA (Realidad Aumentada)
basado en el modelo TAM (Modelo de Aceptacion de la Tecnologia), disefiado por
Cabero, Barroso y Llorente (2016), el cual esta compuesto por 23 preguntas
presentadas en escala tipo likert de siete opciones de respuesta 1) extremadamente
probable; 2) muy probable; 3) ligeramente probable; 4) ninguno; 5) poco probable; 6)
bastante improbable y 7) extremadamente improbable. Ademas contiene 4 reactivos

sociodemogréficos.
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El cuestionario propuesto estd constituido por siete escalas: 1) Utilidad percibida, 2)
Facilidad de uso percibida, 3) Percepcion de disfrute, 4) Actitud hacia el uso, 5) La

intencion de utilizar, 6) Calidad técnica del sistema y 7) Competencia tecnoldgica.

Tabla 32. Instrumento para medir el nivel de aceptacion de la RA.

Genero F | M Edad

Area curricular Nivel de estudios

El cuestionario es an6nimo y voluntario; sus respuestas se mantendran confidenciales, por lo
que se solicita su opinién sincera al respecto. No hay respuestas buenas o malas; todas son
valiosas. Responda después de leer cuidadosamente cada enunciado. Debe responder en la
Instrucciones casilla de la letra correspondiente (A, B, C, D, E, F 0 G).

A) extremadamente probable; B) muy probable; C) ligeramente probable; D) ninguno;
E) poco probable; F) bastante improbable y G) extremadamente improbable

NUmero Pregunta A|B|C|DIE|F|G

1 El uso de este sistema de RA podria mejorar mi aprendizaje en
el aula.

La utilizacion del sistema de RA durante las clases me

2 facilitaria la comprension de ciertos conceptos.

3 Creo que el sistema de RA es Util cuando se esta aprendiendo

4 Creo que el sistema de RA es fécil de usar.

5 Aprender a usar y manejar el sistema de RA no es un
problema para mi.

6 Mi interaccion con el sistema de RA es claro y comprensible.

7 Creo que el sistema de RA permite aprender jugando.

8 Disfruté con el uso del sistema de RA.

9 Aprender con un sistema de RA de este tipo es entretenido.

10 !EI uso de un sistema de RA hace que el aprendizaje sea mas
interesante.

1 Aprendiendo a través del sistema de RA me ha parecido
aburrido.

12 %reo que el uso de un sistema de RA en el aula es una buena
idea.

13 Me gust_an’a utilizar el sistema de RA en el futuro si tuviera la
oportunidad.

14 El uso de un sistema de RA me permitiria aprender por mi
cuenta.

15 Me gustaria utilizar el sistema de RA para aprender tanto los
temas que se me han presentado como otros.

16 Los objetos producidos en RA son estéticamente

satisfactorios.

17 Los objetos producidos en RA funcionan correctamente.

Los objetos producidos en RA estdn bien estructurados y

18 g
organizados.

19 Los objetos producidos en RA son atractivos.

20 Los objetos producidos en RA son seguros.

21 De manera general me considero capacitado para el manejo
técnico de los medios audiovisuales e informatica.

29 De manera general me considero capacitado para el manejo
técnico de Internet.

23 De manera general me considero capacitado para el manejo

técnico de los objetos producidos en el sistema de RA.

Una vez analizado el instrumento, se decidié modificar la redaccion de las preguntas

con el objetivo de que fueran més claras. A su vez se eligieron las preguntas que se
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considera que los nifios que se encuentran cursando tercer afio de primaria puedan
responder. Y las respuestas se redujeron a las siguientes opciones: si, mas 0 menos y
no (tabla 33)

Tabla 33. Instrumento para medir el nivel de aceptacion de la RV en los alumnos.

Tipo de plantilla | Instrumento para medir el nivel de aceptacion de la aplicacion en los alumnos.

Genero F M Edad

Area curricular Nivel de estudios

El cuestionario es andnimo y voluntario; sus respuestas se mantendran confidenciales, por lo
que se solicita su opinién sincera al respecto. No hay respuestas buenas o malas; todas son
valiosas. Responda después de leer cuidadosamente cada enunciado. Debe responder en la
casilla de la opcion correspondiente (Si, Méas o0 menos o No)

Instrucciones

Ndmero Pregunta Si 51 No
menos

1 Creo que la aplicacion de RV es facil de usar.

2 Aprender a usar y manejar la aplicacion de RV no es un
problema para mi.

3 La interaccion con la aplicacion de RV es clara y
comprensible.

4 Disfruté la clase con el uso de la aplicacion de RV.

5 Ver el tema de la clase con una aplicacién de RV de este tipo
es entretenido.

6 El uso de la aplicacion de RV hace que la clase sea mas
interesante.

7 Ver el tema de la clase con el uso de la aplicacién de RV me
pareci6 aburrido.

8 Creo que el uso de una aplicacion de RV en la clase es una
buena idea.

9 Me gustaria utilizar la aplicacion de RV en el futuro si tuviera
la oportunidad.

10 Me gustaria utilizar la aplicacion de RV para repasar el tema
que se me ha presentado como otros en casa.

1 Los objetos producidos en la aplicacion de RV funcionan
correctamente.

12 Los objetos producidos en la aplicacion de RV son atractivos.

13 De manera gene_ral, me congidero capaciFado_ para el manejo
técnico de los objetos producidos en la aplicacion de RV.

Para el caso de la aplicacion del instrumento para los profesores participantes se
propone dejar todas las preguntas y opciones de respuesta, ya que se considera que
ellos si cuentan con la preparacion suficiente para comprender el cuestionario

completo (tabla 34).
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Tabla 34. Instrumento para medir el nivel de aceptacion de la RV en los alumnos desde el punto de vista del profesor.

Tipo de plantilla

Instrumento para medir el nivel de aceptacion de la aplicacion en los alumnos desde el punto

de vista del profesor.

Genero

F | M Edad

Area curricular

Nivel de estudios

Instrucciones

El cuestionario es an6nimo y voluntario; sus respuestas se mantendran confidenciales, por lo
que se solicita su opinién sincera al respecto. No hay respuestas buenas o malas; todas son
valiosas. Responda después de leer cuidadosamente cada enunciado. Debe responder en la

casilla de la letra correspondiente (A, B, C, D, E, F 0 G).

A) extremadamente probable; B) muy probable; C) ligeramente probable; D) ninguno;
E) poco probable; F) bastante improbable y G) extremadamente improbable

Ndmero Pregunta A|B|C|D| E|F|G

1 El uso de la aplicacion de RV podria mejorar el aprendizaje de
los nifios en el aula.

2 La utilizacion de la aplicacion de RV durante la clase
facilitaria a los nifios la comprension de ciertos conceptos.
Creo que el uso de las aplicaciones de RV es Util cuando se
esté ensefiando y los nifios estan aprendiendo.

4 Creo que la aplicacion de RV es facil de usar.

5 Aprender a usar y manejar la aplicacion de RV no es un
problema para mi.

6 La interaccion con la aplicacion de RV es clara y
comprensible.

7 Creo que la aplicacién de RV permite que los nifios refuercen
el tema visto en clase jugando.

8 Disfruté la clase con el uso de la aplicacion de RV.

9 Impartir la clase con una aplicacion de RV de este tipo es
entretenido.

10 !EI uso de la aplicacién de RV hace que la clase sea mas
interesante.

11 Ensefar el tema en clase con apoyo de la aplicacion de RV me
parecié aburrido.

12 %reo que el uso de un sistema de RV en el aula es una buena
idea

13 Me gustar!'a utilizar la aplicacion de RV en el futuro si tuviera
la oportunidad.

14 El uso de aplicaciones de RV les permitiria a mis alumnos
repasar y reforzar los temas vistos en clase por su cuenta.
Me gustaria utilizar la aplicacion de RV para que mis alunos

15 repasar y reforzar tanto los temas que se me ha presentado
como otros.

16 Los objetos producidos en la aplicacion de RV son
estéticamente adecuados para el tema en cuestion.

17 Los objetos producidos en la aplicacién de RV funcionan
correctamente

18 Los objetos producic_los en la aplicacion de RV estan bien
estructurados y organizados

19 Los objetos producidos en la aplicacion de RV son atractivos.

20 Los objetos_ producidog en la aplicacién de RV no afectan en
ningln sentido al usuario.

21 De manera general, me considero capacitado para el manejo
técnico de los objetos producidos en la aplicacion de RV

29 De manera general, me considero capacitado para el manejo
técnico de Internet.

23 De manera genera, me considero capacitado para el manejo

técnico de los objetos producidos en el sistema de RV.
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Conclusiones

Al finalizar este proyecto de tesis se llegaron a las siguientes conclusiones:

Se cumplié con el objetivo sefialado en este trabajo de tesis que fue desarrollar
una aplicacion de RV funcional enfocada al tema de fracciones, que se
imparte durante el proceso de ensefianza — aprendizaje a los alumnos de tercer
grado de primaria, en Meéxico como complemento de las herramientas

educativas tradicionales.

Ya que la metodologia utilizada esta enfocada al desarrollo tridimensional de
visitas virtuales fue necesario complementar las actividades propuestas en las

fase de disefio y desarrollo con lo siguiente:

o Se agrego el Storyboard con la finalidad de poder facilitar el trabajo a
los desarrolladores y agilizar el tiempo de creacion de la aplicacion en
las etapas de modelado, integracion y produccién de recursos

tecnoldgicos.

o Se incluyeron los diagramas de navegacion de las misiones para
representar el recorrido que tiene que hacer el usuario en cada una de
ellas, lo anterior permiti6 favorecer y acelerar la fase de produccion de
recursos tecnoldgicos. Ya que teniendo una referencia de cémo va a
estar estructurada la mision y los eventos que van a suceder durante su
realizacion, los desarrolladores trabajan de forma mas segura y la

aplicacién no esta sujeta a muchas modificaciones.
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o En la etapa del modelado de eventos se crearon dos tablas que
describen los eventos que son generados y detectados tanto por los
usuarios como por los objetos que integran los escenarios
respectivamente, ademas de describir las acciones que desencadenan
cada uno de ellos dentro de la aplicacion.

Se gener6 una clase en C# tipo libreria con la definicién de los pardmetros
necesarios para el calculo de las fracciones matematicas (denominados,
numerador y entero), asi como los métodos de las operaciones que se realizan
con los numeros racionales (suma, resta, comparacion y equivalencias). Lo

anterior, favorecié la optimizacion de la programacion de las misiones.

La fase de analisis y disefio son las méas importantes en el desarrollo de
proyectos, debido a que en estas se definen las bases necesarias para todo el
concepto de la aplicacion. Para el caso del presente trabajo, en estas fases se
tuvo que invertir mucho mas tiempo de trabajo de lo previsto, ya que no se
tuvo un cliente que presentara directamente una problemética o un éarea
curricular de oportunidad, de tal modo que:

o Se tuvieron que consultar los resultados de la prueba ENLACE para
encontrar un area de oportunidad.

o Analizar un conjunto de articulos especializados para verificar que las
caracteristicas de los requerimientos funcionales fueran aptas para este
tipo de aplicaciones de RV.

o Consultar en la pagina de la SEP el contenido del programa de
matematicas de tercer afio de primaria para verificar los temas
especificos de las fracciones matematicas que iban hacer abordados

dentro la aplicacion.
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o El equipo de desarrollo tuvo que ver un conjunto de peliculas
animadas y videojuegos de categoria “Everyone”, es decir aquellos

que son aptos para todo publico.

Durante el desarrollo del proyecto se tuvieron las siguientes experiencias:

e Se crearon directorios para clasificar todos los elementos que integran la
aplicacion, esto permitié tener un proyecto organizado y ubicar cualquier
objeto mas rapido.

e En el desarrollo de la mision Rainbow fishes, se implementd el uso de las

ecuaciones paramétricas de la recta en el espacio:

L X:X0+at Y:Y0+bt Z:ZO‘l‘Ct

e Donde cada ecuacién pertenece a los ejes X, Y y Z, de un punto cualquiera
sobre una recta en el espacio tridimensional.

e Debido a que la mision requeria que lo peces se movieran al dar clic sobre
ellos y simular que eran pescados, se debia calcular la posicion que ocupaban
en el espacio.

e EIl trabajar con la versién para estudiante de Unity limita el uso de
herramientas que podrian facilitar el desarrollo de los proyectos.

e Esrecomendable que se cuente con especialistas de cada area de desarrollo de
aplicaciones tridimensionales de RV, por ejemplo: analistas, disefiadores,
modeladores, animadores, programadores, etcétera. ya que para un equipo de
dos personas la creacion de este tipo de proyectos es una tarea demasiado

ardua.
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Trabajos a futuro

e Optimizar las dimensiones de las texturas para reducir el tamafio de la
aplicacion, ya que muchas de ellas son de 1024 x1024 pixeles.

e Agregar mas actividades en la mision Spatial Coins, es decir, que el usuario
pueda comparar mas fracciones y no solo la fraccion 1/2.

e Agregar controles de volumen.

e Agregar una seccion en la cual el usuario pueda seleccionar la musica.

e Agregar mas indicadores en las misiones para hacer mas facil su realizacion.

e Agregar un mapa en donde el usuario pueda ver la ubicacion de las misiones.

e Agregar mas actividades en la mision Rainbow Fishes, es decir, que el usuario
compare peces mas de dos veces.

e En la mision Cosmic Apples, mostrar el peso de las manzanas cuando el
usuario pase el cursor sobre una de ellas y al dar clic la agregue a la canasta.

e En la mision Galactic Labyrinth, hacer las actividades de una forma mas
dinamica.

e Agregar mas misiones en la aplicacion con los temas de fracciones:
multiplicacion y division.

e Eliminar las luces de las escenas de la aplicacion con la herramienta
“Lightmapping” de Unity y de esta manera reducir el consumo de recursos
considerablemente.

e Probar la aplicacion con un grupo de muestra de nifios que cursen el tercer
grado de primaria para validar su funcionamiento y contenido de la misma.

e Realizar pruebas con un grupo de muestra de nifios que cursen el tercer grado
de primaria para medir la satisfaccion que genera en ellos.

e Probar la técnica de modelado 3D procedural, ya que podria reducir el tiempo
de desarrollo de escenarios y asi poder crear mas detalles dentro de ellos.

e Adaptar la aplicacion para dispositivos moviles.
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Anexo 1

Reactivos de los temas de fracciones en la
prueba ENLACE 2013.

Reactivo 11

Rosita repartio un pastel de la siguiente manera:

José
Luis
Rosita
Laura
¢ Qué parte del pastel le toco a rosita?
1 1 1 1
A g B) 3 ) 7 D) g
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Reactivo 18

La mama de Beto tenia una sandia y la cort6 en dos partes iguales para reparirla entre
Beto y su amigo Juan. Pero Beto invitd también a Paco y Pepe. La mama le partio las
dos mitades en partes iguales para darles a todos. ¢Qué parte de la sandia le toco a

cada uno de los nifios?

A) B) C) D)

INKS

BN
B w

1
Z

Reactivo 45

Rafael tiene una barra de amaranto con chocolate y quiere compartir con Alfonso tres
octavos. ¢ Cual de las siguientes opciones representa la fraccion de la barra que Rafael
compartira con Alfonso?

A

B)

C) |

D)
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Reactivo 69

Maria estd bordando un mantel como se ve en el siguiente dibujo:

%%
#%
o %
% e

¢ Qué fraccion representa lo bordado?

bk Sk Sktin

N =

D)

IS

C)

ool =

A) % B)

Reactivo 90

Observa las siguientes figuras geométricas que la maestra Laura dibujé. ;Cual de

3
ellas, en su parte sombreada, representa 7 ?

A) C)
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Reactivo 96

Mariana comprdé una mesa para su casa, utiliza un liston para medirla como se

muestra en la siguiente ilustracion:

Altura de la mesa

Longitud del liston

¢ Cuantos listones mide la altura de la mesa?
A) 3 listones.
B) 2 y medio.
C) 2 listones.
D) 1y medio.

Reactivo 97

En casa de Ciro partieron un pastel y él se comid la parte que se muestra en blanco:

¢ Cual de las siguientes fracciones representa lo que se comi6 Ciro?

3
3 D)

Wl o
W =
O
~

A) B)

wl| U
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