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Resumen

En esta tesina se desarrollé un juego serio, al que denominamos CarTon, que permite trabajar los valores necesarios a
la hora de transitar en una ciudad. Si bien el juego esta pensado para nifios de entre 10 y 12 anos, los cuales atn no
utilizando todos los vehiculos que pueden transitar en una ciudad, se piensa en ellos como transmisores de las reglas y
buenas conductas. Por otra parte, se considera que una concientizacién a una temprana edad sobre la importancia del
incumplimiento de las normas de transito, hara en un futuro que las cumplan, mas alla de cuales estén vigentes

momento.

El objetivo que se persigue en este trabajo es concientizar a los nifios en pos de contribuir a la disminucion de
accidentes de transito utilizando la tecnologia y el entretenimiento como conductores de los conceptos necesarios para la

concientizacion.

El juego se desarrollé usando Blender, una herramienta open source que permite el modelado tridimensional y la
programacion en lenguaje Python a través de la utilizacién de una API disponible para dicha herramienta.
El juego desarrollado es software libre y podra ser extendido por quienes asi lo deseen.

Palabras Claves

Juegos serios — Entornos inmersivos — Herramientas de
desarrollo 3D — Educacion vial — Valores en el espacio
publico — Software libre

Trabajos Realizados
La tesina se inici6 investigando herramientas para
desarrollar en 3D y en base a esto se decidi6 utilizar
Blender. A su vez, se estudié la situacion actual del
transito en Argentina y la importancia de la educacion vial
desde temprana edad. Elegida la herramienta, se
comenz6 a desarrollar el juego y, una vez terminado el
mismo, se realiz6 un caso de estudio en la escuela
Joaquin Victor Gonzalez (Anexa) con alumnos de 6to ario.

Conclusiones

El  juego desarrollado  contemplo  un  trabajo
interdisciplinario y permitio contribuir con el trabajo de una
organizacion social de la ciudad de La Plata.

CarTon se puso a prueba en una experiencia realizada
con nifios entre 11 y 12 afios. El software tuvo un impacto
positivo en dichos nifios, ya que pudieron comprender la
dinémica del juego y el sentido del mismo, transmitiendo
los conceptos relacionados a la circulacion vial, desde
reglas hasta valores humanos que les permitan tomar
diferentes decisiones.

Trabajos Futuros

CarTon soélo contempla el uso de un automovil, con los
cual se podria incorporar nuevos perfiles para los usuarios
y que utilicen otros vehiculos, por ejemplo: moto, bicicleta,
peaton.

También se podria agregar o actualizar las reglas de
transito en CarTON, y generar desafios en otros
escenarios: rutas, caminos de montafia, zonas rurales,
etc..

A largo plazo, se podria analizar el impacto que el
software produce en la sociedad.

Fecha de la presentacion: Septiembre 2014
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El trabajo plantea la realizacion de un juego inmersivo, el cual trabajara los valores en el
espacio publico. Es decir que el objetivo final del juego es concientizar a ninos en edad escolar
sobre las buenas conductas a la hora de transitar en el espacio urbano. Para esto se
profundizara en las reglas de transito y la importancia del cumplimiento de las mismas.

Se desarrollé un juego inmersivo, usando herramientas libres, de acuerdo a lo que actualmente
se conoce como juego serio o serious game [1]. Este tipo de juegos son disefiados con el
proposito de contribuir con algun tipo de formacion didactica y no sélo para la diversion. La idea
de estos juegos es que sirvan como material de aprendizaje.

Se espera que este desarrollo contribuya a generar una conducta mas responsable y
consciente por parte de quienes transitan en la ciudad (tanto en vehiculos como a pie) para
poder asi disminuir los accidentes y por consiguiente las muertes.

Los entornos inmersivos [2] son un tipo de realidad virtual que permiten la interaccion en tiempo
real, la telepresencia y la creacion de contenidos por parte de los usuarios. Esto permite,
mediante el empleo de computadoras y otros dispositivos, producir una apariencia de realidad
qgue permita al usuario tener la sensacién de estar presente en ella. La caracteristica particular
que tienen estos entornos es que con frecuencia se ligan a un ambiente tridimensional
generado a través de una computadora, el cual se manipula a través de cascos, guantes u
otros dispositivos que capturan la posicion y rotacion de diferentes partes del cuerpo humano.

El uso de los mundos virtuales para el aprendizaje esta ampliamente aceptado a nivel mundial,
reconociendo en los mismos amplias capacidades que potencian la incorporacion de nuevos
contenidos como la sensacion de inmersién y presencia dentro del entorno tridimensional
sumado a la posibilidad de experimentar, explorar y realizar simulaciones en tiempo real.

La idea de plantear el desarrollo de un juego inmersivo, como el que se propone en esta tesina,
€s una manera de acercar el conocimiento de una forma diferente, en donde el aspecto ludico y
las formas de trabajo participativo dentro de un entorno de estas caracteristicas permiten no
s6lo experimentar directamente sobre los objetos del conocimiento sino “hacer”, realizar; lo que
resulta esencial en situaciones de aprendizaje.

En conclusion, este trabajo tiene como objetivo el aprendizaje y concientizacién respecto de las
reglas de transito de los usuarios a través de una aplicacién ludica.
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Diariamente se producen accidentes de transito por negligencias tanto de los conductores
como de los peatones. Debido a este problema nace la idea de desarrollar un software que
pueda contribuir con la campafia que se realiza en la ciudad de La Plata para la educacién vial.

La necesidad de aprendizaje de las reglas de transito desde edades tempranas se considera
un aspecto importante en la sociedad, asi como también en otros ambitos de la misma. Es asi
que esta tematica esta incluida y en las curriculas de las escuelas y es trabajada desde
distintos angulos por los docentes de las distintas areas. [3]

Incluir un ambiente interactivo permite capturar mejor la atencién de los alumnos en
comparacion con la lectura del texto o a una explicacion oral. Por otra parte, no sélo introduce
los conceptos sino que, a su vez los pone en practica, lo cual se piensa que es una buena
forma de convertir informacion en conocimiento.

Los accidentes de transito en Argentina conforman en su conjunto una de las causales de
mayor indice en la tasa de mortalidad de la poblacion. [4]

Segun la Asociacion “Luchemos por la vida” en los ultimos 20 afios, mas de 150 mil personas
murieron en accidentes viales.

De este modo, “Luchemos por la vida” afirma que Argentina cuenta con uno de los indices mas
altos de mortalidad por accidentes a nivel mundial. Se calcula que, en promedio, 7500
personas mueren por afo, 120 mil terminan heridas y miles con diversas discapacidades.

Se cree que toda la sociedad esta, de alguna manera, involucrada en este problema, por lo
tanto se espera poder realizar un desarrollo que contribuya a la disminucion de un problema de
semejante grado, particularmente en la ciudad de La Plata.

Lo antes mencionado fue una motivacion importante para decidir encarar un desarrollo con esta
tematica. Respecto del punto de vista tecnoldgico la motivacién fue trabajar con herramientas
de desarrollo 3D, las cuales no han sido estudiadas por las tesistas a lo largo de la carrera. Se
considera que estos entornos contribuyen en un mayor grado a acercar un ambiente mas real a
la hora de interactuar con el mismo permitiendo contar con un espacio anticipativo.

Se planted un desarrollo extensible, para que pueda ser actualizado y mejorado por quienes asi
lo deseen. Por este motivo, se decidid trabajar con herramientas libres y licenciar el software
bajo licencia GPL.

Farinella Maria Pia — Ive Stefania 5
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1.1 Situacion actual del transito

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), todos los dias aproximadamente 3500
personas mueren en el mundo en las rutas. Millones de personas sufren heridas cada afio. Los
nifnos, los peatones, los ciclistas y los ancianos son los mas vulnerables en la via publica. La
OMS ayuda a asociados (gubernamentales y no gubernamentales) para evitar accidentes de
transito y promover el uso de las buenas practicas como utilizar casco, cinturon de seguridad,
no beber alcohol al conducir y evitar los excesos de velocidad.

Los accidentes de transito son la primera causa mundial de muerte de jovenes entre 15y 29
afos, esto lo indica un informe que realizé la OMS sobre la situacion mundial de la seguridad
vial [5]. Cerca de 1,24 millones de personas mueren cada ano por accidentes de transito y esto
cambié poco desde el 2007. Sin embargo, esta estabilizacion debe examinarse en el contexto
de un aumento del 15% del numero de vehiculos, lo cual demuestra que las intervenciones
para mejorar la seguridad vial mundial han aminorado el aumento previsto del numero de
muertes. Los paises de ingresos medios son los que tienen mayores tasas de mortalidad por
accidentes de transito, es decir, 20,1 por 100000 habitantes comparando con 8,7 en los paises
que tienen ingresos elevados y 18,3 en los de ingresos bajos. El 80% de las muertes por
accidentes de transito se ocasionan en paises con ingresos medios que representan el 72% de
la poblacion mundial pero solo tienen el 52% de los vehiculos registrados en todo el mundo.
Esos paises tienen mortalidad desproporcionada en comparacion con su nivel de motorizacion.
Esta situacién se refleja en las Figuras 1.1.1y 1.1.2.

Farinella Maria Pia — Ive Stefania 6
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Poblacion Muertes Vehiculos
1%

B Medios
B Altos

¥ Bajos

Figura 1.1.1: Muertes por accidente de transito y vehiculos motorizados registrados, en funcién de los ingresos de
paises.

30

25

241

Africa Mediterraneo Asia Sudoriental  Pacifico Américas Europa
Oriental Occidental

Figura 1.1.2: Muertes por accidentes de transito por 100000 habitantes, por regién de la OMS
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La mitad de las muertes corresponden a peatones (22%), ciclistas (5%) y motociclistas (23%),
que son llamados “usuarios vulnerables de la via publica’. Aunque, los grupos que corren
mayor riesgo varian de forma significativa en funcion de la region y de los ingresos de los
paises .La Figura 1.1.3 muestra esta situacion de acuerde a las distintas regiones.

Mediterraneo Oriental

Asia Sudoriental

Europa

B Ocupantes de automaviles

B Ocupantes de vehiculos
automorizados de 2 y 3 ruedas

W Ciclistas

B Peatones

B Otros

Pacifico Occidental Africa

Américas

Figura 1.1.3: Muertes por accidentes de transito en funcién del tipo de usuario en la via publica, por regién de la
OoMS

En Argentina, la cantidad de fallecidos es la mas baja de Sudamérica después de Chile (ver
Figura 1.1.4) [5]. Se registran cada 100000 habitantes un promedio de 12,6 victimas fatales y
se encuentra dentro de los paises que tienen buen registro de mortalidad a causa de
accidentes de transito. La OMS reconocié que en los ultimos 3 afios hubo un descenso de
numero de muertes causadas por el transito, pero los valores de Argentina estan lejos de los
que alcanzaron los paises centrales.
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Figura 1.1.4: Porcentaje de muertes en Sudamérica por accidentes de transito cada 100 mil habitantes
(Segun la OMS)[6]

En América, la tasa de mortalidad por accidentes de transito cada 100 mil habitantes es en
promedio de 16,1, la mayoria de las muertes se refieren a ocupantes de automoviles (42%) y
peatones (23%).

A nivel mundial, Argentina se encuentra dentro de los paises con mayor cantidad de mortalidad
producida por accidentes de transito. Alrededor de 22 personas mueren cada dia, 8000 cada
ano y mas de 120 mil tienen lesiones anuales de diferente grado. Esta cifra es muy elevada si
se compara con los indices de otros paises, en relacion a su poblacién y numero de vehiculos.

Los accidentes de transito representan la octava causa mundial de fallecimiento. Si no se
toman medidas urgentes, los accidentes seran en el 2030 la quinta causa de muerte. Existen
estrategias de eficacia comprobada para disminuir las lesiones ocasionadas por el transito.
Gracias a su aplicacién, algunos paises adoptaron medidas exitosas para reducir la mortalidad.
En el 2010, algunos gobiernos proclamaron el Decenio de Accion para Seguridad Vial (2011-
2020) [7], cuyo objetivo consiste en estabilizar y reducir el aumento de muertes por accidentes
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de transito, y se calcula que se salvarian 5 millones de vidas durante esos 10 afios. Se elaboro
un Plan de Accion Mundial para que los paises se orienten sobre las medidas necesarias para
reducir las muertes y alcanzar el objetivo de decenio.

La OMS considera que las politicas de transporte en todo el mundo no toman en cuenta a los
peatones y ciclistas por lo que les reclaman politicas a los gobiernos para que los
desplazamientos a pie y en bicicleta sean mas seguros y fomentarlos como medios mas
saludables y econdmicos. También, piensan que el transporte publico puede incrementar la
seguridad de los desplazamientos y reducir la congestion del transito. En algunas ciudades de
ingresos altos se hizo mucho hincapié en las politicas de reduccién del uso del automdévil
privado al invertir en sistemas de transporte publico. También esta inversién se considera un
mecanismo para alentar una mayor actividad fisica y asi promover la salud. Los gobiernos
deberan luchar para que los sistemas de transporte publico sean seguros y accesibles, ya que
en los paises de ingresos bajos y medios, el crecimiento del transporte publico no regulado y
poco seguro produce un gran aumento en lesiones causadas por el trafico.

Nada mas que un 7% de la poblacion mundial esta cubierto por leyes integrales de seguridad
vial, aunque se han promulgado nuevas normas en 35 paises. Se demostré que la adopcién
de leyes sobre factores de riesgo fundamentales (exceso de velocidad, conduccion bajo los
efectos del alcohol, no utilizacién del casco de motociclista y no utilizacién del cinturén de
seguridad) han disminuido las lesiones causadas por el transito. Las campanas de
comunicacion social para mantener entre el publico la percepcion de que hay que cumplir esas
normas son esenciales para que éstas resulten eficaces. La reduccion de la velocidad en zonas
urbanas protege a los peatones y los ciclistas. La velocidad aumenta las probabilidades que se
produzcan accidentes. La limitacion legal de la velocidad puede disminuir las lesiones
causadas por el transito. Sélo 59 paises (que solamente representan el 39% de la poblacion
mundial) tienen un limite de velocidad nacional en zonas urbanas de 50 km/h (que se considera
la practica 6ptima), o menos, y permiten que las autoridades locales lo reduzcan aun mas.

La conduccion bajo los efectos del alcohol aumenta el riesgo de accidentes de transito. 89
paises, que suponen el 66% de la poblacion mundial tienen leyes integrales sobre la
conduccioén bajo los efectos del alcohol, como muestra la Figura 1.1.5. Es decir, establecen una
alcoholemia maxima permitida de 005 g/dl, o menos; por lo que se reduce los accidentes
relacionados con el alcohol, en consonancia con lo que se considera la practica 6ptima.
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I Atconolemia <005 it I L ce mbis subnacions! [ oatos no dsponibles
[T ] Aconolemis 005 g/l {777 Cateum de slcohel prohibido porley || Naprocede
- Nanguna ley al respecto, o ley no basada en la alcoholemia

Figura 1.1.5: Leyes sobre la conduccion bajo los efectos del alcohol, por paises o zonas

El crecimiento elevado del uso de motocicletas se ha acompafiado con el crecimiento de
lesiones y muertes. El uso de cascos de buena calidad puede reducir el riesgo de muerte en un
40% vy el riesgo de lesiones en un 70%. La introduccién de leyes sobre el uso del casco y su
observancia es eficaz para aumentar la tasa de utilizaciéon del casco y reducir traumatismos
craneoencefalicos. 90 paises, que representan el 77% de la poblacion mundial, cumplen con
los criterios que se consideran esenciales para una legislacion integral sobre el uso del casco
que abarcan a todos los usuarios, todos los tipos de via publica y todos los tipos de motores, y
aplican normas para homologar los cascos (ver Figura 1.1.6).

-mmglmnmmnmumavmnm [ iy de bt subnacionsl | | Datos no Gsponibdes
E]mmntwomm i - guna ley o bey o integral [ ] o procede

para homologar los cascos

Figura 1.1.6: Leyes sobre los cascos de motociclistas, por paises o zonas
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Al no utilizar el cinturén de seguridad aumenta los riesgos que se produzcan lesiones y muertes
por accidentes de transito. Al utilizarlo disminuyen los riesgos de lesion moral del conductor y
de los pasajeros de los asientos delanteros en un 40% a un 50%, y de los pasajeros de los
asientos traseros en un 25% a un 75%. Se han hecho progresos en la ampliacion de las leyes
sobre el uso del cinturon de seguridad a los pasajeros de los asientos traseros. Hay leyes
integrales sobre el uso del cinturén de seguridad para todos los pasajeros en 111 paises, que
representan el 69% de la poblacion mundial, como se puede ver en la Figura 1.1.7.

- Ley nacional que s aplica a todas los pasajeros - Ley inexistente o que no s& aplca a todos los pasajeros : :anmm
- Ley de dmbita subnacional || Datas no dsponibles

Figura 1.1.7: Leyes sobre el uso del cinturén de seguridad, por paises o zonas

Aunque la mayoria de los paises con ingresos elevados disponen de leyes sobre el uso de
sistemas de seguridad para nifios, como por ejemplo las sillas de autos para bebes, estas leyes
son menos frecuentes en paises de ingresos bajos y medios. Sin embargo, la observancia de
las leyes sobre el uso de sistemas de seguridad para nifos sigue siendo baja en la mayoria de
los paises como se representa en la Figura 1.1.8. Estos sistemas protegen a los lactantes y
ninos pequenos contra lesiones, ademas disminuyen la probabilidad de accidentes mortales en
un 70% entre los lactantes y entre un 54% y un 80% entre los nifios pequenos. Actualmente, en
96 paises existen leyes que exigen el uso de sistemas de seguridad para nifios.
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. % de paises que
no disponen de ley

% de paises que
disponen de ley,
cuya observancia es
insuficiente™

% de paises que
disponen una ley
y buena observancia

Ingresos Elevados Ingresos medios Ingresos Bajos

*Menor a 8 en una escala de 0 a 10 o ninguna respuesta por parte de los paises

Figura 1.1.8: Proporcién de paises que disponen de leyes sobre el uso de sistemas de retencién para nifios y en los
que su observancia es buena, por ingreso de los paises

En lo que respecta a los peatones y a los ciclistas, en general, no son tenidos cuenta al definir
las politicas de transporte.

La Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) cumplié con el objetivo de disminuir un 50% las
muertes y lesiones causadas por el transito entre el afio 2008 y 2012, como parte del Plan
Nacional de Seguridad Vial 2010-2014.

1.2 Situacion actual en Argentina

Segun la organizacién civil Luchemos por la Vida en los ultimos 15 afos murieron en Argentina
112276 personas en accidentes de transito, un promedio de 21 victimas por dia.

Esta ONG promueve distintas acciones como el uso de cascos, cinturones de seguridad,
cumplir con los limites de velocidad, control de alcohol y drogas en los conductores, entre otras
cosas.

Segun Luchemos por la Vida, 7896 personas murieron en argentina en el afo 2013 como
consecuencia de accidentes de transito [8]. Las cifras distribuidas de acuerdo a las distintas
provincias se pueden ver en la Figura 1.2.1.
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Santiago del Estero Jujuy

Tierra ded Fuago

22

Figura 1.2.1: Total de muertos en 2013 en Argentina
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1935 1996 1997 1998 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 1.2.2: Comparativo del nimero de muertos anual en accidentes de transito en argentina entre 1995 y 2013

La Figura 1.2.2 muestra la cantidad de muertes en accidentes por ano en el periodo
comprendido entre 1995 y 2013 segun la informacion brindada por luchamos por la vida [9]. Si
bien las cifras oscilan entre los 6800 y 8200, puede verse que, aunque en los ultimos afos se
ha avanzado mucho con campanas publicitarias y de educacién vial, aun es necesario trabajar
esta tematica.

1.2.1 Porcentajes de victimas fatales en accidentes de transito

Segun el informe presentado por luchemos por la vida [10] sobre las cifras de accidentes de
transito en la Argentina, aca se presentan algunas tablas.

El 21% de las victimas fatales corresponden a peatones. La Tabla 1.2.1.1 muestra los
porcentajes de muertes de acuerdo a los distintos roles.
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Peatones ~ 21%
Conductores u ocupantes automotor 36%
Ciclistas 8%
Moto/ciclomotoristas 34%
Otros 1%

Tabla 1.2.1.1: Segun roles de las victimas de los accidentes

La tabla 1.2.1.2 muestra el porcentaje de accidentes de transito dependiendo de si utiliza un
univehicular o multivehicular.

Univehiculares 32%

Multivehiculares 68%

Tabla 1.2.1.2: Segun cantidad de vehiculos involucrados

La tabla 1.2.1.3 representa la cantidad de victimas segun la edad de las mismas, lo que se
puede deducir que el 54% son menores de 35 afos.

De 0 a 12 afos 6%

De 13 a 19 afios 12%
De 20 a 24 afios 15%
De 25 a 34 aiios 21%
De 35 a 60 afios 29%
Mas de 60 aiios 17%

Tabla 1.2.1.3: Segtn franja etaria de las victimas
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En la tabla 1.2.1.4 se puede observar el porcentaje de victimas segun el sexo de las mismas, lo
que se puede ver que la mayor parte corresponde a varones.

Varones 76%

Mujeres 24%

Tabla 1.2.1.4: Segun sexo de las victimas

En la tabla 1.2.1.5 se muestra el porcentaje de accidentes que ocurren en zonas rurales y
urbanas, donde la cantidad es muy similar.

Rural 48%

Urbana 52%

Tabla 1.2.1.5: Segun ocurra en zona rural o urbana

La tabla 1.2.1.6 representa la cantidad de accidentes que se producen los dias habiles y los
fines de semana, siendo los dias habiles de mayor porcentaje.

I

Sabados y domingos 46%

Dias habiles 54%

Tabla 1.2.1.6: Segun dias feriados o habiles
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En la tabla 1.2.1.7 se puede observar el porcentaje de los accidentes en las diferentes horas
del dia, siendo el 53% producidos durante la noche.

Franja horaria Porcentaje
Horario diurno 47%
De 0 a6 hs. 20%
De 6 a 12 hs. 28%
Horario nocturno 53%
De12a 18 hs 22%
De 18 a 24 hs 30%

Tabla 1.2.1.7: Segun franjas horarias

Segun todos estos datos lo que se puede concluir es que la cantidad de muertes de
motociclistas esta en aumento, ya que su porcentaje es muy similar al de los conductores u
ocupantes de automotor.

Se puede observar que la mayor cantidad de victimas por accidentes de transito son personas
menores de 35 afos. Por otro lado, se deduce que los fines de semana resultan propensos a
accidentes, aumentando la cantidad de victimas en comparacion a los dias habiles.

Lo que se puede ver es que los numeros y porcentajes presentados también estan
influenciados por el crecimiento en el parque automotor y de urbanizacion.

1.3 Situacion actual en la ciudad de La Plata

La estadistica de accidentes de transito en la ciudad de La Plata durante el 2013 dio resultados
preocupantes. Durante ese afo murieron 139 personas en accidentes viales, un numero que
resulté un 35% mas alto que en el que se registro en el 2012 [11]

La cantidad de victimas fatales en la ciudad (una muerte cada dos dias) supera las registradas
por varias provincias argentinas juntas y es superior, inclusive, a la alcanzada en la ciudad de
Buenos Aires, que tiene un parque automotor cuatro veces mayor y por cuyas calles circulan
vehiculos de numerosas jurisdicciones vecinas y del resto del pais.
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Por lo que se ve, existen causas propias que pueden explicar el caos vial existente en la
ciudad, que genera no sélo un alto numero de muertos sino también muchas personas heridas
y lesionadas, muchas de ellas de gravedad y con secuelas irreparables.

Algunos apuntan al crecimiento explosivo del parque automotor, ya que en La Plata en el afio
2013 se incorporaron 23 mil vehiculos nuevos, mas del doble de los que habia en el 2005.
También la responsabilidad recae en el aumento del numero de motocicletas, algo que también
se vio acompanado por una minima renovacion en las estructuras viales existentes.

Ademas, el indice de participacién de motos en accidentes de transito fatales en la ciudad se
ubica entre los mas altos del pais y el uso de casco entre los platenses es sensiblemente mas
bajo que el promedio nacional. El 56% de los accidentes con victimas fatales que se producen
en la ciudad tienen como protagonista a los motociclistas a comparacion del nivel nacional que
alcanza al 34%. Este dato surge de un estudio realizado por la Direccién Nacional de
Observatorio Vial, dependiente de la Agencia Nacional de Seguridad Vial y el nacional de otro
estudio realizado por la Asociacion Luchemos por la Vida, que puso en manifiesto las
conductas de alto riesgo presentes en la forma en que manejan los motociclistas [12].

El anadlisis de los accidentes también permite detectar que las vias con mayor tasa de
mortalidad son las avenidas y las rutas. Entre las mas letales se cuentan la ruta 36, la avenida
66, los caminos Centenario y Belgrano y la avenida 520 [13]. Ademas también se observé que
el momento en que se registra la mayor cantidad de accidentes fatales es durante la noche y
en cuanto a los dias de la semana se registran entre viernes y domingos.

Aunque resultan necesarios los controles de alcoholemia y los operativos de fiscalizacion, no
son suficientes como también la inclusién de “lomas de burro” en algunas calles.

Existen muchas causas que pueden explicar la inseguridad vial existente. Pero es cierto que la
mayoria de ellas es la falta de una profunda educacion de los peatones, ciclistas, motociclistas
y automovilistas, que son todos, a la vez, potenciales gestores y también potenciales victimas
de la generalizada falta de respeto a las normas y a los principios de convivencia social. Son
muchos y complejos los factores que inciden en la seguridad en el transito, pero ésta solo
podra disminuir ostensiblemente cuando cada habitante tome conciencia de la responsabilidad
que le cabe al circular por la via publica. Incrementar la educacién y concientizacion en esta
area permitira un decremento en las estadisticas de accidentes.

1.3.1 Analisis estadistico de algunos comportamientos de las personas en la via
publica en la ciudad de La Plata

Gracias a la organizacion “Humanizacién del Transito” se obtienen datos de un relevamiento
realizado por esta institucion en las localidades de la ciudad de La Plata, Magdalena y Punta
Indio. Este relevamiento se realiza a través de un cuestionario multiple choice que constituye
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una muestra representativa de la poblacion media, contando con representantes de todas las
edades, niveles sociales, educativo y cultural. Dicho cuestionario, esta compuesto por
preguntas muy simples que practicamente apelan al sentido comuin de las personas y no
incluye preguntas de indole técnica. El objetivo es determinar los comportamientos habituales
de las personas en la via publica en sus diferentes roles (peaton, conductor, usuario de
transporte publico, etc) [14]. Los datos que se presentan a continuacion estan basados en las
respuestas que dieron mas de mil quinientos automovilistas durante el afio 2013.

Algunas observaciones generales a partir de los datos recolectados:

e La mayoria de las personas encuestadas se encuentran en la franja etaria comprendida
entre los 16 y 25 anos, seguida por la franja etaria comprendida entre los 25 y 35 anos.

e De la franja entre los 16 y 25 afos el numero de varones duplica el de mujeres. Por otro
lado, en la siguiente franja las mujeres casi duplican a los varones. Como conclusion,
observamos que los varones en su juventud temprana son los primeros en obtener su
licencia y en aventurarse en el transito como conductores. Las mujeres, en cambio,
adquieren la licencia a partir de los 25 anos, una década después que los varones en
términos comparativos.

e En la franja etaria comprendida entre los 35 y 45 afos, las mujeres superan
considerablemente a los varones, lo que confirma la tendencia a una incorporacion
tardia de las mujeres como conductoras en la via publica. En la franja etaria entre 45 y
65 afos los numeros son parejos.

e En las primeras franjas etarias practicamente no hay diferencias entre varones y
mujeres.

o En las dos siguientes franjas etarias (35-45 y 45-65) las mujeres superan en
aproximadamente un 5% a los varones en el numero de respuestas correctas.

e Tanto para varones como para mujeres la cantidad de respuestas correctas se
mantienen en aproximadamente el 80% en las dos primeras franjas etarias,
observandose un abrupto descenso de alrededor de un 5% en la ultima. Estas
tendencias se observan tanto en los representantes de La Plata como en los de Punta
Indio.

Las observaciones segun el rol en la via publica son las siguientes:

e En las preguntas que conciernen al rol como peatdn, como pasajero y como usuario de
transporte publico, el porcentaje promedio de respuestas correctas es, en todos los
caos, de aproximadamente 85%. En cambio, en aquellas preguntas que incluyen el rol
de conductor, el porcentaje promedio de respuestas correctas es de 78%, lo que se
podria interpretar a partir del hecho que las personas encuestadas aun no ejercian
(legalmente al menos) el rol de conductor activa en la via publica.

La tabla 1.3.1 muestra las preguntas del cuestionario, las respuestas esperadas y el porcentaje
de las respuestas acertadas:
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¢Por donde caminas? Por la vereda, lejos del 84%
cordon y tratando de

mantener la derecha con las
personas que se te cruzan.

¢Por donde cruzas la calle? Por la esquina. 96%

¢Por dénde cruzas la calle?  Siempre camino, a lo sumo 82%

apuro el paso y no corro para
no tener mas posibilidades de
caerme.

¢ Qué hacés cuando estds  Sodlo cruzas con la luz verde o

75%
frente al semaforo? el mufieco blanco que te
permite cruzar.
¢Qué hacés cuando la luz Cruzas la calle pero antes 81%
del semaforo esta en verde  miras si se detuvieron todos
o el muiieco color blanco? los vehiculos.
¢ Con qué frecuencia usas Lo usas siempre. 88%

el cinturén de seguridad?
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¢ Qué actitud tomas como Tratas de no distraerlo ni 85%
pasajero frente al molestarlo
conductor?
¢Por donde bajas del auto  Siempre bajas del lado de la 82%
cuando esta estacionado? vereda
¢Donde esperas para subir Esperas siempre detras del 86%
al micro cuando éste llega? cordén respetando el turno
para subir
En el trayecto que hacés en Viajas lo mas alejado posible 86%
el micro $Qué tan cerca de las puertas.
viajas de las puertas del
mismo?
¢ Qué es lo que hacés al Bajas siempre mirando hacia 86%

bajar del micro?

atras aunque no estés muy
lejos del corddon porque
puede pasar alguna moto o
bicicleta

Tabla 1.3.1: Muestra algunas de las preguntas incluidas en el cuestionario y el porcentaje de respuestas correctas

A partir de los porcentajes de respuestas correctas se puede inferir que la gran mayoria de las
personas encuestadas sabe cual es el comportamiento correcto de la via publica. Sin embargo,
el hecho de conocer el adecuado comportamiento no es una garantia de que se cumpla.

Por otro lado, alrededor del 20% desconoce o no cumple estas reglas basicas de
comportamiento en la via publica. (Figura 1.3.1)
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Total de Respuestas
(Franja etaria comprendida entre los 16-25 afios)

' ' E Respondieron

Bien (79%)
B Respondieron

. ‘ Mal (21%)

Figura 1.3.1: Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas brindadas por encuestados con edades comprendidas
entre 16 y 25 afios

Total de Respuestas
(Franja etaria comprendida entre los 26-35 aiios)

’ ‘ @ Respondieron

Bien (82%)
B Respondieron Mal

g (18%)

Figura 1.3.2: Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas brindadas por encuestados con edades comprendidas
entre 26 y 35 afios.
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Total de Respuestas
(Franja etaria comprendida entre los 36-45 aiios)

@ Respondieron
Bien (83%)

B Respondieron Mal
(17%)

L
.

Figura 1.3.3: Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas brindadas por encuestados con edades comprendidas
entre 36 y 45 afios.

Total de Respuestas
(Franja etaria comprendida entre los 46-65 aiios)

‘ @ Respondieron

Bien (77%)

B Respondieron Mal
(23%)

<
.

Figura 1.3.4: Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas brindadas por encuestados con edades comprendidas
entre 46 y 65 afios

Los resultados obtenidos no muestran diferencias estadisticamente significativas entre las
distintas franjas etarias. La franja etaria comprendida entre los 46 y 65 afios posee el
porcentaje mas alto de respuestas incorrectas, mientras que la comprendida entre los 36 y 46
afnos el porcentaje mas bajo.
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1.3.2 Algunas campainas de educacion vial en la ciudad de La Plata

En La Plata, para poder obtener la licencia de conducir, es obligatorio realizar un curso de
educacién vial semanal el cual esta a cargo de la “Asociacion Amor y Respeto al Préjimo”. El
ultimo dia del curso se realiza un examen tedrico que sin la aprobacion del mismo no se podra
obtener el registro. En este curso, los aspirantes a la primera licencia de conducir analizan el
codigo de transito pero ademas sin instruidos sobre la humanizacion del transito.

Por otro lado, en las escuelas de la ciudad de La Plata, desde el corriente afo, se realizan
encuentros de educacion vial en donde se desarrollan talleres y propuestas participativas con el
objetivo de concientizar a los alumnos para tener una conducta responsable en la via publica.

1.4 Ensenar valores en el espacio publico: una base para el cambio

Esta tesina trabaja en edades tempranas aspectos de respeto y conciencia al transitar en los
espacios publicos.

El hombre, como ser social, tiene diferentes concepciones del mundo en base a su punto de
vista y a lo que ha vivido. Se considera que estos componentes estan también influenciados
por los conocimientos que éste tenga incorporados. En este caso particular, relacionado a los
valores que se ponen en juego a la hora de circular en una ciudad, ya sea como peaton o
conductor de cualquier vehiculo, los elementos principales que componen el juicio son el
respeto al préjimo y la compresion de las consecuencias que puede traer aparejada cualquier
conducta que no cumpla con las reglas de transito establecidas.

Se intenta trabajar, a través de esta tesina, el proceso de aprendizaje de estos conceptos de
manera tal que puedan formar una opinion, un juicio por parte de los nifios que luego puedan
aplicarlo correctamente en sus vidas y en su manera de actuar o en la toma de decisiones.

Se quiere transmitir a los nifios que la realidad no es la que se refleja en los juegos de la
actualidad, que en su mayoria ganar se logra a través de choques o robos de autos, que lo
importante es lograr una velocidad cada vez mas alta.

El respeto por la vida y la de los otros es la base para abordar las causas de cualquier
conducta de riesgo. En este sentido, la formacién que se propone propicia el autocuidado y el
cuidado del otro, asi como también el respeto por las normas de convivencia en el espacio
publico.

Si bien se trabaja con los nifos en distintos ambitos y, especialmente se aborda esta tematica
en las escuelas, con este juego se trata de complementar, de forma Iudica estas tareas.
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2.1 ;Qué son los juegos serios?

Los juegos serios (del inglés “Serious Games”), también llamados juegos formativos, son
juegos didacticos creados con el fin de ser utilizados como herramienta para ensenanza y
aprendizaje.

Si bien este tipo de juegos emplean técnicas similares a las de los videojuegos convencionales,
se diferencian de éstos ya que mientras que los juegos convencionales tienen como objetivo la
distraccion y el entretenimiento, los juegos serios son desarrollados con el propdsito de
promover el conocimiento y el desarrollo de las capacidades de quien lo juegue. Para esto se
expone al jugador a diferentes situaciones que debe resolver y, a través de las mismas, se lo
instruye en alguna tematica.

Es un error relacionar a los juegos serios unicamente con nifos. Este tipo de juegos son
realizados para todas las edades, dependiendo del tipo de aprendizaje que tenga como objetivo
el juego. Pueden usar cualquier tecnologia de juegos y estar desarrollados para cualquier
plataforma.

Estos juegos estan hechos con el fin de proporcionar un contexto de entretenimiento a través
del cual puedan motivar, educar y entrenar a sus jugadores [15] y [16].

2.2 ;Cuando y como nacen los juegos serios?

El concepto de juego serio existe desde mucho antes de que los dispositivos informaticos y
electronicos se utilicen como entretenimiento. En 1970, Clark Abt escribié un libro llamado
“Serious Games” donde define el término de juegos serios. Esta definicién es especificamente
basada en juegos de mesa y de cartas, pero puede ser aplicada también a los juegos de la era
informatica. Abt lo define de la siguiente manera: “Reducido a su esencia formal, un juego es
una actividad entre dos o mas personas con capacidad para tomar decisiones que buscan
alcanzar unos objetivos dentro de un contexto limitado. Una definicion mas convencional es
aquella en la que un juego es un contexto con reglas entre adversarios que intentan conseguir
objetivos. Son interesantes los juegos serios porque tienen un propdésito educativo explicito y
cuidadosamente planeado, y porque no estan pensados para ser jugados Unicamente por
diversion.” [17].

En 2002, el Centro Internacional para Académicos Woodrow Wilson en Washington D.C. cre¢ la
Serious Games Initiative [18] con el fin de fomentar el desarrollo de juegos sobre temas
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politicos y de gestidn. Aparecieron luego grupos mas especializados en 2004, como por
ejemplo Games for Change, centrado en temas sociales y Games for Health, relacionado con la
asistencia sanitaria.

Mucho antes de que Serious Games Initiative comenzara a utilizar el término “Juego Serio” en
2002, ya habia juegos con fines diferentes a la mera diversion. Los juegos que tenian como
unico fin el entretenimiento, comenzaron a tener conflictos ya que no eran muy rentables, y
esto junto con las crecientes capacidades tecnolégicas para construir escenarios de juego
realistas, llevo a que a fines de la década del 90 se analizara con mas detalle la idea de los
juegos serios. Junto con las herramientas tecnolégicas que motivaban a un ambiente realista y
a juegos con entornos visuales y légicas mas complejas, se incorporan los juegos multijugador,
lo cual amplio la posibilidad de formacién que podian tener los juegos.

Se considera el primer juego serio, utilizado para uso comercial, a “Army Battlezone”, un
proyecto fallido realizado en 1980, liderado por Atari. Este juego tenia como finalidad ser
utilizado para el entrenamiento militar.

2.3 Clasificacion de juegos serios

Existen diferentes clasificaciones de juegos serios, en esta seccidén se expondran algunas de
ellas.

Julian Alvarez y Olivier Rampnoux [18], del Centro Europeo para el Entretenimiento Infantil
(Poitiers, Francia) establecieron una clasificacion de los juegos serios en 5 tipos:

1) “Advertgaming” Son juegos destinados a la promociéon de una marca, producto,
organizacién o idea. [19] La figura 2.3.1 muestra las interfaces de usuario de los juegos
destinados a promocionar la marca Coca-Cola y MyM.

Figura 2.3.1: Ejemplos de Advergaming de CocaCola y m&m.
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2) Edutainment: Tratan de combinar contenido educativo con el entretenimiento propio de los
juegos, a fin de hacerlo mas atractivo para los jugadores. [20] Un ejemplo de estos juegos es
Camelot Galway (Figura 2.3.2), el cual tiene como objetivo aprender aspectos sobre la cultura
inglesa.

Figura 2.3.2: Camelot Galway - Ciudad de las Tribus.

3) Edumarket: En estos juegos, se explica el funcionamiento de diferentes mercados,
aportando noticias e informacién sobre su funcionamiento. [21] Un ejemplo es el Music Hero
(Figura 2.3.3) el cual tiene como objetivo fomentar las habilidades de la persona
emprendedora.

Figura 2.3.3: Music Hero.

Farinella Maria Pia — Ive Stefania 28



CarTON manejando en la ciudad

4) Juegos de concienciacion: Pretenden concienciar al jugador sobre la situacion resultante de
conflictos reales y las diferentes soluciones posibles. [22] La figura 2.3.4 muestra la Ul de
“Darfur is dying” el cual permite educar a la juventud sobre asuntos reales, como la lucha contra
la pobreza.

Figura 2.3.4: Darfur is dying.

5) Juegos de simulacion: En estos juegos se busca recrear situaciones complejas, con el fin de
entrenar al jugador en su resolucion en el mundo real. [23]

Figura 2.3.5: Theme Hospital.

Oftros autores plantean otra clasificacion basada en si se trata de juegos de estrategia, de
ejecucion o de situacion. Esta clasificacion también puede ser valida asumiendo que hay
serious games que pueden integrar mas de una categoria [24].
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1) Los juegos de estrategia: hacen referencia a los juegos de estrategia de negocio, que
estan disefados para proporcionar informacién sobre cédmo y por qué una empresa
debe actuar en relacion a su competencia. Se trata de juegos que suelen enfrentar a
equipos de participantes unos contra otros en un mercado. Los equipos deben priorizar
y gestionar recursos financieros a través de diversas categorias del presupuesto, tales
como comercializacion, fabricacién, investigacion y desarrollo. Son juegos que fomentan
el trabajo en equipo y normalmente de 3-5 dias de duracion. En estos juegos los
participantes tienen el reto de analizar una situacién, crear un plan de accién, poner en
practica el plan y aprender acerca de la calidad de sus decisiones de informacion sobre
el juego.

2) Juegos de ejecucion: suelen ser en grupo, normalmente se refiere a las simulaciones de
liderazgo porque desafian a los participantes a evaluar la situacion e identificar las
opciones disponibles. Normalmente se hacen en intensivos de un dia.

3) Juegos de situacion: en estos juegos se presenta a los jugadores en un escenario con
varios desafios y una lista de opciones. Suelen ser juegos de uso individual y suelen
hacer referencia al entrenamiento de conceptos y habilidades de primer nivel. En el area
del trabajo suelen tratar sobre temas de servicio al cliente, salud y seguridad. Suelen
ser tareas cortas de menos de una hora de duracion de juego.

Oftra forma de clasificar los juegos serios es teniendo en cuenta la cantidad de jugadores. En
los juegos de un solo jugador, es este el unico que puede interactuar con el juego. El jugador
juega en contra de retos pre-programados y/o adversarios controlados por inteligencias
artificiales (IA) [25]. El caso multijugador, permite a los jugadores interactuar entre si. Las
asociaciones, la cooperacion, concurso o las rivalidades surgen para promocionar una forma de
comunicacion social.

Otro tipo de clasificacién es en funcidon de la duracién del juego. Los mini juegos y juegos
triviales requieren menos de una hora para terminar, tratan un solo tema, como por ejemplo un
rompecabezas. Los juegos complejos tardan mas de diez horas en completarse, proporcionan
retos dificiles que normalmente se entrelazan y se apoyan mutuamente [26].

2.4 Videojuegos, educacion y sociedad

La industria de los videojuegos viene desde hace afos en continuo crecimiento. Con la llegada
de Internet el crecimiento fue mucho mayor y provocéd que los videojuegos dejen de ser una
actividad solitaria para poder comenzar a compartirse con los demas. Hay juegos de todo tipo
para distintos intereses y gustos. Este crecimiento llevé a que aumenten cada vez mas la
cantidad de “gamers” o jugadores que existen en las diferentes partes del mundo. Segun un
estudio que realizé la NPD GROUP en 2008 [27], en Estados Unidos existen 174 millones de
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gamers. Segun BBC “Gamers in the UK” en 2005, el 59% de las personas entre 6 y 65 afios
son gamers en Reino Unido [28].

Toda la evolucion tecnolégica desde los dispositivos electronicos e informaticos hasta el uso de
Internet, ha llevado a un cambio radical en la vida cotidiana. Esto lleva también a que la
generacion de estudiantes cambie. Segun M. Prensky[29], los estudiantes de hoy ya no son los
mismos para los cuales fue disefiado el sistema educativo, ellos han cambiado radicalmente.

Hace unos afos, existian juegos como por ejemplo el ajedrez, que ayudaban a desarrollar
ciertas habilidades, y cualquier informacién adicional sobre el juego y/o estrategias se podian
buscar en los libros o bibliotecas. Pero las cosas han cambiado y han tomado dimensiones
inimaginables. Por ejemplo, una partida de Monépoli permite hasta 4 jugadores mientras que
en una partida de World of WarCraft [30] se puede llegar a interactuar con 40, 100 o hasta 5 mil
personas de diferentes nacionalidades y culturas. Respecto a la informacion, los libros han sido
fuente de ésta por excelencia con contenido lineal y estatico, pero actualmente la red ofrece un
amplio campo de informacion no lineal con musica, imagenes interactivas, videos, y demas.

Tal como sefialaba Prensky [29], las nuevas generaciones son radicalmente diferentes a las
anteriores. A partir de su trabajo y del de otros investigadores, identifican a esta realidad con
diferentes nombres como “Generacién digital”, “Generacion .NET”, “Generacién 2.0”, etc. Todos
nombres que apuntan a una generacion que nace y crece en un entorno tecnologico. Es por
esto que se comienzan a estudiar diferentes alternativas de ensefianza a través de nuevos
medios que compatibilicen con la sociedad actual.

2.5 ;/Que tienen los videojuegos que los hacen tan interesantes para la
educaciéon?

Los videos juegos en su mayoria ofrecen las siguientes caracteristicas:

o Desafios. Lo primero que se presenta es un conflicto que el jugador debe resolver. Esto
hace que se presenten los objetivos, que en algunos casos pueden ser implicitos, y en
tal caso el jugador debe analizarlos e identificarlos o crearlos.

o Respuesta inmediata. Cualquier accién que se ejecute en el juego, tendra una
respuesta inmediata en el entorno. Las consecuencias de una accién siempre son
claras y consistentes.

¢ Motivacion intrinseca. Segun Malone[31], la motivacion intrinseca es aquello que la
gente hace sin recibir incentivo externo. Las personas juegan videojuegos sin buscar
una recompensa sino mas bien por entretenimiento e interés propio.
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e Involucramiento. Este es uno de los puntos clave de los videojuegos como
herramientas educativas. Esto es debido a las caracteristicas que logran capturar la
atencion del jugador y mantenerla.

e Participacion en nuevos entornos. Cada videojuego ofrece un nuevo contexto
espacial y temporal, que puede simular un mundo real o totalmente de fantasia.

o Toma de roles. Lo que implica que los jugadores deberan asumir nuevas practicas.
Podran actuar como cualquier cosa que les toque ser: un gobernador, un aventurero, un
luchador, un ciudadano comun, etc. Todas las posibilidades que genere el contexto del
video juego.

o Colaboracion. Esto lleva a que se enfatice el trabajo en equipo, comunicacion entre
jugadores y mediacion de conflictos.

¢ Holismo. La practica pedagdgica te acostumbra a separar los problemas en problemas
mas pequefios faciles de comprender y resolver, los videojuegos traen aparejados
problemas complejos que necesitan de mayor concentracion y analisis de las
posibilidades.

Un aspecto primordial de los videojuegos es el ensayo por prueba y error. Es una caracteristica
que se repite en todos los videojuegos. Esto es asi porque la forma de alcanzar una maestria
en el juego es contrastando hipodtesis con los resultados de la accidn que se llevd a cabo.

J.P Gee afirma que “Los buenos videojuegos comerciales estan disefiados en base a una
buena teoria de aprendizaje”, esto quiere decir que un buen videojuego comercial esta
disefiado en base a una buena teoria educativa y que por esa razén puede soportar un buen
aprendizaje en profundidad [32].
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3.1 Realidad virtual

La realidad virtual es una ciencia que estd basada en el uso de computadoras y otros
dispositivos, cuyo objetivo es producir una apariencia de realidad que permita al usuario tener
la sensacién de estar presente en ella. La realidad virtual es un sistema tecnolégico que
pretende simular las percepciones sensoriales de forma que el usuario las tome como reales.
Para ello se define lo virtual como algo que percibimos pero que no se corresponde con la
realidad en ese espacio-tiempo (espejismo, grabacion virtual, pelicula). Si se quiere que un
usuario perciba algo virtual como real se necesita una interfaz que lo simule en tiempo real y le
permita interaccionar con él a través de mdltiples canales sensoriales (visién, audicion, tacto,
olor, gusto) [33].

El objetivo de la realidad virtual es crear, almacenar y simular un mundo alternativo, modelar
objetos en él, definir relaciones entre ellos y la forma en la que interaccionan, para que el
usuario pueda mas tarde percibirlo.

La Figura 3.1.1 muestra lo que comunmente se conoce como las “tres les” de la realidad virtual:
inmersion, interaccion e imaginacion.

I3

El triangulo de la realidad virtual

Figura 3.1.1: Las tres les de la realidad virtual
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Inmersién: cuando el usuario deja de tener contacto con la realidad al percibir
unicamente los estimulos del mundo virtual.

Interaccion: el usuario se relaciona con el mundo virtual por medio de dispositivos de
entrada, asi modifica cosas en él y obtiene a través de sus sentidos la respuesta. El ultimo
objetivo es la respuesta inmediata del mundo virtual (tiempo virtual = tiempo real).

Imaginacioén: desde el mundo virtual se puede comprender y percibir realidades
inexistentes, de forma similar a la como hacemos con la creacion artistica.

La realidad virtual posee 4 caracteristicas. Presencia, Punto de observaciéon o referencia,
Navegacion y Manipulacion.

o El usuario debe encontrarse dentro del entorno virtual; esto se logra por medio de
dispositivos de entrada;

o Punto de observacion o referencia es una caracteristica que permite determinar la
ubicacién y la posicion de observacion del usuario dentro del mundo virtual;

¢ La navegacion indica que el usuario puede cambiar su punto de observacién

e La manipulacion permite que el usuario pueda interaccionar y transformar el medio
ambiente virtual.

Existen 5 elementos dentro de un sistema de realidad virtual. Esos son:

o Entrada de datos, donde se realiza un seguimiento del usuario y su interaccién con el
entorno virtual.

o Salida de datos, la cual realimenta los dispositivos sensoriales del usuario.
o Motor de realidad, la maquina que alberga el software donde se creara el mundo virtual.

o Software RV, correspondiente a los lenguajes, librerias y sistemas autorizados que se
usan para implementar interfaces completas para diferentes mundos virtuales.

o Base de datos del mundo, la cual contiene objetos del mundo virtual y sus propiedades.

El motor de realidad virtual (ver Figura 3.1.2) puede estar basado en un modelo cliente-servidor
de la siguiente forma:

Servidor-> sincronizacién de las imagenes, control de colision de las imagenes, comunicacion
con los clientes que visualizaran el mundo virtual.

Farinella Maria Pia — Ive Stefania 34



CarTON manejando en la ciudad

Cliente-> contiene el mundo virtual, se comunican con el servidor.

Cada cliente podra tener perspectivas distintas del mundo, mientras que el servidor enviara
o6rdenes de navegacién para que los clientes actuen en consecuencia.

Mundo
Virtual

Figura 3.1.2: Motor de la realidad virtual

Las tecnologias necesarias para la realidad virtual son ocho. cuatro principales y cuatro
secundarias. Las principales son:

o Dispositivos de visualizacién, que sumerjan al usuario en el mundo virtual y que
bloqueen los sentidos procedentes del mundo real.

o Sistema de renderizado de imagen que genere las imagenes para que el usuario las
perciba como siempre cambiantes (20 a 30 frames por segundo).

o Sistema de rastreo que siga de forma continua la posicién y orientacién del usuario.

e Sistema para construir y mantener la base de datos que guarde los modelos del mundo
virtual y que permita que estos sean detallados y realistas.
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Mientras tanto, las secundarias son:
e El sonido en 3D que simule las posibles percepciones de los sonidos en el mundo fisico;

¢ Simular sensaciones hapticas a los sentidos kinestéticos1, esto es, simular sensaciones
basadas en el contacto a otros sentidos ademas de los visuales y auditivos, como el
tacto o el equilibrio;

o Dispositivos a través de los que el usuario puede interaccionar con los objetos del
entorno virtual, como los guantes de datos;

e Técnicas de interaccion que sustituyan las interacciones posibles en el mundo real. [34]
La realidad virtual puede ser de dos tipos: inmersiva y no inmersiva.

3.1.1 Realidad virtual no inmersiva

La realidad virtual no inmersiva es una realidad virtual que la mayoria de la gente posee sin
saberlo, ésta consiste de un hardware diferente (por ejemplo monitor, teclado, mouse, joystick).
La realidad virtual no inmersiva utiliza una computadora y se vale de medios como el que nos
ofrece actualmente Internet, donde podemos interactuar en tiempo real con distintas personas
en espacios y ambientes que en realidad no existen sin la necesidad de dispositivos
adicionales a la computadora. Se acerca en este caso a la navegacion, a través de la cual se le
ofrece al sujeto la posibilidad de experimentar (moverse, desplazarse sentir) determinados
espacios, mundos, lugares, como si se encontrase en ellos. Este tipo de realidad virtual ofrece
un nuevo mundo a través de una ventana de escritorio. Tiene como ventajas de que son poco
costosas y es de facil aceptacion por los usuarios.

3.1.2 Realidad virtual inmersiva

La realidad virtual inmersiva, conocida también como entorno inmersivo, generalmente se liga a
un ambiente tridimensional generado a través de una computadora, el cual se manipula a
través de cascos, guantes u otros dispositivos que capturan la posicidn y rotacion de diferentes
partes del cuerpo humano. Permite la interaccion en tiempo real, la telepresencia y la creacién
de contenidos por parte de los usuarios. La sensacion de presencia se produce cuando se
integran algunos elementos, como una rapida generacion de varias imagenes de alta calidad
por segundo, desplegadas en un area que cubra un amplio grado de campo de vision del

1 . . ..
Es la capacidad de usar todo el cuerpo para expresar ideas y sentimientos.
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usuario y que resultan cuando el usuario interactua al moverse o modificar el espacio y sonido
espacial relacionado con el ambiente al que se da vida. Estos entornos son de alto costo y
generalmente el usuario prefiere manipular el ambiente virtual por medio de dispositivos
familiares como el teclado y el mouse que por medio de cascos pesados o guantes. El
desarrollo de entornos inmersivos es una de las areas clave de la investigacién, desarrollo y
practica creativa en el campo de la realidad virtual. Un ambiente inmersivo usa tecnologias
digitales para la creacion de un espacio en el que el o los usuarios experimentan
estimulaciones perceptivas (generalmente multimediales) a través de interfaces tecnolégicas
con el objetivo de sumergirse en una situacion o mundo ficticio. Frecuentemente, un objetivo
clave en la creacion de entornos inmersivos es el de permitir, a los usuarios, interactuar de un
modo significativo con su entorno virtual, consiguiendo habitualmente los resultados esperados
mediante el uso de sensores (por ejemplo, de movimiento) que controlan el disparo de otros
estimulos sensoriales. Una de las ventajas de estos entornos es poder utilizarlos para acceder
a espacios inaccesibles o con riesgo, y poder modificar eventos que ahi ocurren. Otra de las
ventajas es la libertad y amplitud de movimiento en la escena generada, las sensaciones que
producen con el sonido espacial y la retroalimentacién tactil, los mayores detalles al visualizar y
la escala que se proyectan los ambientes. [35]

Los ambientes inmersivos, dependiendo a la aplicacion que estén dirigidas, requieren de
alguno o varios de los siguientes elementos:

e Cargadores de escenas 3D: éstos son componentes de software que posibilitan leer
desde uno o varios archivos, en diferentes formatos la escena 3D o las partes que
forman la escena 3D, como son las geometrias, las imagenes, los personajes, el sonido,
etc.

¢ Diversas formas de navegacion: las formas de navegacion son las alternativas con las
que el usuario cuenta para mover los objetos virtuales, inspeccionarlos 0 moverse a
través de la escena.

e Manejo de colisiones: dependiendo de las formas de navegacion, se puede pedir
atravesar cualquier objeto para la navegacion libre o que se detectan las colisiones con
los objetos para simular que el usuario camina por la escena 3D.

e Animacion de objetos: las escenas 3D pueden tener elementos no estaticos, como
objetos animados desde dentro de la aplicacién o animaciones creadas con algun
software de animacion.

¢ Simulacién fisica: para aumentar la realidad en las escenas 3D es indispensable
desarrollar una simulacion de fisica que permita que los objetos sean afectados por la
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gravedad, que posean friccion entre ellos, que permitan darle fuerzas a mecanismos,
etc.

¢ Integraciéon de personajes: se pueden incorporar personajes a la escena 3D, ya sea
tener un avatar para guiarlos en el mundo virtual o para aumentar la realidad de la
escena incorporar muchos personajes en la misma.

o Inteligencia artificial: para simular los comportamientos complejos, se requiere
desarrollar algoritmos de inteligencia artificial.

e Sonido espacial: la escena puede tener sonidos que tienen posiciones particulares en
el espacio 3D, para que el usuario que navega en la misma tenga la sensacion auditiva
que esta en un ambiente real.

¢ Programacion de despliegue en espacios envolventes: el despliegue de este tipo de
aplicaciones se puede realizar con cascos, caves (seis pantallas que forman un cubo
dentro del cual esta el usuario), pantallas curvas, etc; las cuales dan la sensacion de
que la escena envuelve al usuario.

¢ Integracion de interfaces de interaccion: para interactuar con las escenas 3D existen
muchos dispositivos que permiten manipular objetos virtuales.

Para implementar alguna aplicacion en 3D, se pueden conjuntar varias bibliotecas, muchas de
ellas de software libre, que cubren cada una de las partes requeridas. Existen varias bibliotecas
graficas que cubren este nivel de aplicacion, entre ellas podemos mencionar openSceneGraph,
Open Simulator, Blender, Unity3D; las cuales se describiran en el siguiente capitulo.

3.2 El impacto en la educacion

Se le ha asignado al siglo XXI como la era de la informacion y el conocimiento, donde todos los
sectores de accionar humano estan involucrados, y sin duda, la educacién no ha sido ajena a
este suceso, incorporando en su didactica los beneficios de las tecnologias de la informacién y
comunicacion (TIC) como dinamizador del proceso de ensefianza y de aprendizaje, facilitando
cada vez mas la gestion del conocimiento.

Las TIC hacen referencia a una gran variedad de tecnologias y aplicaciones, que posibilitan la
adquisicion, produccioén, almacenamiento, tratamiento, registro, transferencia y presentacion de
informacion. Estas utilizan distintos tipos de aparatos, equipos, sistemas y programas
informaticos que frecuentemente se transmiten mediante redes de telecomunicaciones. La
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importancia de las TIC no es la tecnologia en si, sino el hecho que permiten el acceso al
conocimiento, informacién y las comunicaciones [36]

Como resultado del rapido crecimiento de las TIC surge el concepto relacionado con los
mundos virtuales, como espacios equipados con funcionalidades de red social y herramientas
de colaboracién online, y, por ese motivo es posible pensarlos como plataformas para
desarrollar actividades educativas. El entorno 3D y la sensacion de presencia que
experimentan los usuarios hacen de esta tecnologia una opcién ideal para encuentros
sincronicos, como medio de comunicacion grupal en interacciones, discusiones y en
simulaciones para experimentar y construir [37]. Los entornos virtuales son un area relacionada
con la inteligencia artificial y que trata de la simulacion de entornos que se denominan virtuales
y en los que el hombre interactia con la maquina de manera semejante a la vida real [38].

Los ambientes inmersivos no son nuevos, pero su implementacion en la educaciéon si lo es.
Actualmente son los centros de educacidon superior quienes han tomado iniciativa en este
concepto inmersivo. La participacion de las universidades en los mundos virtuales esta mas
relacionada con la creacion de islas para areas artisticas, creativas y de disefio. A partir del
2001 se consolidan Mundos Virtuales como Second Life [39], Kaneva [40], There [41] Moove
[42], Cybertown [43] y Active Worlds [44], y a partir de aca, es cada vez mas notoria la
incorporacion de universidades de todo el mundo especialmente, para la apertura de campus y
aulas virtuales 3D, integrando aplicaciones y herramientas de Internet textual y colaborativa.

Las ultimas décadas se ha caracterizado por rapido avance de la ciencia y tecnologia,
especialmente en las TIC y su incidencia en las actividades diarias del ser humano, impactando
significativamente en las organizaciones sociales, econdmicas, politicas y educativas,
ocasionando novedosas vias de conexion para alcanzar con mayor facilidad a la sociedad del
conocimiento.

En el area educativa, la incorporacién o uso de las TIC tiene un fuerte impacto en la
organizacion de la ensefianza y en el proceso de ensefanza-aprendizaje, implantando retos en
las instituciones y 6rganos de regulacion académica que deben conducir a reflexiones del
nuevo modelo soportado bajo la influencia de las TIC, las cuales realizan aportes significativos
al proceso educativo con metodologias centradas en el apoyo o directamente como estructuras
principales de tal proceso como es el caso de E-learning(aprendizaje electrénico),
M-learning(aprendizaje electronico), T-learning(aprendizaje transformativo) y B-learning
(aprendizaje semipresencial) y otras que toman cada vez mayor importancia en la sociedad
digital en la que viven los estudiantes hoy por hoy. Esto establece una asociacion entre la
tecnologia y la pedagogia, planeando un nuevo paradigma educativo, donde la distancia,
tiempo y la presencia no son obstaculos para participar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas, el rol el docente, considerado antes como la unica fuente de
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conocimiento, cambia totalmente: el acceso a la informacion a través de otros medios abre la
posibilidad al alumno de acercarse al conocimiento, de fomentar habitos de aprendizaje
auténomo y de trabajo colaborativo, produciendo nuevos roles, tanto para el docente como
para el alumno y nuevas exigencias a las instituciones en cuanto al abastecimiento de
infraestructura y acceso a nuevos recursos educativos.

Las tecnologias actuales basadas en multimedia e Internet estan estableciendo nuevas formas
de aprender y ensefar a través del proceso mismo de la creacion de nuevas formas para
observar, escuchar y tocar interactuando con los objetos y situaciones de aprendizaje que
hasta hace poco se consideraba imposible hacerlo.

La constante innovacion en el area de las TIC ha generado nuevos entornos de comunicacion y
de expresion que abren la posibilidad de plantear nuevas experiencias formativas, dando la
posibilidad de realizar actividades no imaginables hasta el momento, adicionando las
tradicionales modalidades educativas presenciales y a distancia el uso de las TIC, llegando
hasta hablar de la educacion en linea o e-Learning.

La actividad docente tuvo que replantearse al encontrarse de frente con una ola de cambios
donde la tecnologia informatica los obliga a encontrar nuevas formas y entornos de
aprendizaje, al conocer la forma en que los alumnos aprenden, esto le permite al profesor
establecer estrategias y recursos que favorecen al proceso educativo. Es por esto que la
elaboracion de instrumentos pedagdgicos que integren el uso de realidad virtual puede lograr
una comunicacion multisensorial efectiva en las aulas, tomando en cuenta que los alumnos
tienen muchas habilidades de aprendizaje, las cuales pueden ser detectadas por medio de
dispositivos de identificacion por radiofrecuencia que facilitan la manera de proveer los objetos
de aprendizaje con base en sus habilidades: visual, auditivo, lectura y kinestésico.

Los modelos virtuales inmersivos son entornos interactivos digitales de acceso concurrente
mediante la conexién online los cuales pueden tener una interfaz de usuario basada en tres (3)
dimensiones. Actualmente, existen muchos modelos virtuales inmersivos creados la mayoria
con fines de entretenimiento, ocio, cultura, negocios y algunos centros educativos estan
incitando proyectos académicos con esta tecnologia. Por esto, es importante que se encuentre
en esta herramienta tecnoldgica nuevos escenarios de ensefianza-aprendizaje que acerquen al
estudiante y al docente conocimiento de una manera ludica, novedosa y exitosa.

Como resultado del gran crecimiento de las TIC surge el concepto de los “Mundos Virtuales”,
que son espacios equipados con funcionalidades de red social y herramientas de colaboracion
online lo cual plantea un buen escenario para generar actividades educativas. El entorno 3D y
la sensacion de presencia que experimentan los usuarios hace de esta tecnologia una opcién
ideal para encuentros sincrénicos, como medio de comunicacion grupal en interacciones vy
discusion.
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Uno de los objetivos planteados para esta tesina es lograr que el desarrollo pueda ser
extendido y utilizado por quienes asi lo requieran. Por este motivo, se realizé un analisis de
distintas herramientas de desarrollo de cédigo abierto que permitan implementar el juego
propuesto.

En este capitulo se analizan tres (3) herramientas de cddigo abierto y una propietaria que, por
ser muy popular y utilizada sirvié como punto de referencia para el analisis realizado.

4.1 Opensimulator

Opensimulator (Opensim) [45] es una herramienta de codigo abierto que brinda una plataforma
3D apta para crear mundos virtuales. Surge a partir de la existencia de Second Life y tiene
como objetivo darle a los usuarios la posibilidad de crear sus propios “grids” (mundos virtuales)
en forma libre y gratuita.

La licencia de Opensim es BSD2, permitiéndole ser de cddigo libre y al mismo tiempo ser
usado en proyectos comerciales.

También existe una gran cantidad de grids sin fines comerciales, varios de caracter general y
otros tematicos (educacién, investigacion, combates, role play, etc.). En éstos es posible
instalar servidor propio, crear las regiones que se requieran o sumarse al grid; en algunos
casos, por un bajo costo. Los administradores de estos grids ofrecen también un VPS (Servidor

? Licencia BSD: La licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley
Software Distribution). Es una licencia de software libre permisiva como la licencia de OpenSSL o la MIT License.
Esta licencia tiene menos restricciones en comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al dominio
publico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del cédigo fuente en software no libre.

Licencia Publica General de GNU (GPL de GNU o GPL) es la licencia mas utilizada de software libre. Esta garantiza a
los usuarios finales (individuos, organizaciones, empresas) las libertades de usar, estudiar, compartir (copiar), y
modificar el software. El software que permite estos derechos se llama software libre. La GPL usa copyleft para
garantizar que las libertades se conservan cada vez que el trabajo se distribuye, aun cuando se cambia o se afiade
contenido al trabajo. La GPL es una licencia copyleft, lo que significa que los trabajos derivados sélo pueden ser
distribuidos bajo los mismos términos de licencia.GPL fue la primera licencia copyleft para uso general

Farinella Maria Pia — Ive Stefania 41



CarTON manejando en la ciudad

Virtual) adecuadamente configurado para Opensim y en el cual uno puede alojar sus regiones
en forma segura.

Opensim, como ya se menciond, es muy similar a Second Life, por lo cual requiere de
visualizadores especiales para acceder a los grids [46]. Cualquier visor compatible con Second
Life permite entrar a los grids basados en Opensim. También, por las caracteristicas del mismo,
existen algunos visores especificos para grids de Opensim, ya que Opensim permite
caracteristicas prohibidas en Second Life, como por ejemplo poder hacer un backup en una
computadora del inventario en el grid.

Opensim, por otro lado, permite poder instalarlo en modo Standalone, es decir, en una
computadora que no esté conectada a un grid. Muchos usuarios lo hacen y utilizan Opensim
para pruebas de construccion y creacion de objetos y ropas que luego suben a Second Life.
Obviamente, por lo dicho, también se puede crear un grid propio con varios servidores y
regiones y hacerlo privado para un grupo de gente. Esto es ideal para organizaciones e
instituciones que buscan un entorno como el de Second Life pero no quieren utilizarlo por
diversos motivos (econémicos, privacidad, control, etc.).

Figura 4.1.1: Ul de OpenSiulator
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Figura 4.1.2: Ul de OpenSimulator

Requerimientos de hardware: OpenSim requiere como minimo una computadora de doble
nucleo como minimo. Cada avatar activo  requiere un 8% de la CPU. Los objetos de la fisica
(las que se seleccionan en el visor y actian en la gravedad y las colisiones) también generan
carga en la CPU del simulador si no estan en reposo.

Portabilidad: Su cédigo esta escrito en la plataforma .NET y es multiplaforma, se puede ejecutar
tanto en Microsoft Windows con .NET Framework instalado como en Linux y Mac OS/X a través
del proyecto Mono.

Soporte multilenguaje: Para la programacién de los scripts, Opensim soporta la utilizacién de
varios lenguajes, no solo LSL (el lenguaje de scripts de Second Life), sino también OSL
(Opensim Script Language) y C#.

4.2 OpenSceneGraph

Es un conjunto de clases para desarrollo de graficos 3D de alto desempeio y cédigo abierto
[47]. Es usado por desarrolladores de aplicaciones en campos como la simulacién visual,
videojuegos, realidad virtual, visualizacion cientifica y modelado 3D. La plataforma esta escrita
enteramente en C++ estandar usando OpenGL [48] y funciona sobre una gran variedad de
sistemas operativos incluyendo Microsoft Windows, MAC OS X, Linux, IRIX, Solaris y FreeBSD.
En la actualidad este software es usado ampliamente en industrias como VisSim [49],
aeroespacial, petrolera, videojuegos y realidad virtual, asi como en la actividad cientifica.
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El desarrollo de OpenSceneGraph comenzé en 1998, pero a partir del 2006 empezé a tener
importancia cuando el numero de usuarios de la lista de correo excedié de 1500.

La plataforma contiene una biblioteca de hilos denominada OpenThreads, la cual es
multiplataforma y muy ligera. Proporciona una minima pero completa interfaz para hilos C++
orientados a objetos. Esta basado en el modelo API de hilos de JAVA y los POSIX Threads
estandares.

Utiliza la licencia OpenSceneGraph Public License, la cual permite su utilizacién en programas
comerciales mencionando su uso. Las obras derivadas pueden ser de cdédigo abierto o
propietario.

El nucleo de OpenSceneGraph es el empleo de una metodologia de grafos de escena. Estos
son grafos aciclicos que forman una representacion jerarquica de la escena. Al estar ordenados
permiten realizar optimizaciones espaciales y de representacién para mejorar el rendimiento de
la visualizacién de escenas complejas.

Basado en el concepto de grafo de escena, proporciona un marco de trabajo orientado a
objetos por encima de OpenGL que libera al desarrollador de implementar y optimizar llamadas
graficas de bajo nivel, y proporciona muchas utilidades adicionales para el desarrollo rapido y
sencillo de aplicaciones gréficas.
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Figura 4.2.1: Ul OpenSceneGraph
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Requerimientos de hardware: es capaz de ejecutarse en computadoras portatiles hasta
computadoras avanzadas con soporte multi-nucleo y/o multi-threading y también en sistemas
de clustering o multi-gpi. Esto es posible gracias a que su nucleo soporta multiples contextos
graficos tanto para las Display Lists y objetos texturados de OpenGL como las operaciones de
trazado y culling. Como ha sido disefado para cargar dichos datos desde la memoria cache,
convierte practicamente todas las operaciones de grafos de escena en operaciones de solo
lectura de memoria. Esto permite paralelizar muchas de las tareas en multiples CPUs que a su
vez estan ligadas a multiples subsistemas.

Portabilidad: el grafo de escena ha sido disefiado para tener una minima dependencia de
cualquier plataforma especifica, requiriendo Unicamente poco mas que C++ estandar vy
OpenGL. Originalmente fue desarrollado en IRIX, posteriormente ha sido llevado a Linux,
Windows, FreeBSD, MAC OSX, Solaris, HP-UX e incluso PlayStation2.

Soporte multilenguaje: existen proyectos de comunidad de modulos que permiten exportarlo a
otros lenguajes de programacion diferentes a C++ como puede ser Java, LUA o Python.

Si bien las distintas herramientas no han sido probadas en todas estas plataformas, sus
desarrolladores afirman que son necesarios los requerimientos especificados.

4.3 Unity 3D

Unity es un motor renderizado totalmente integrado con un conjunto completo de herramientas
y flujos de trabajo rapido para crear contenido 3D interactivo; publicacion multiplataforma
sencilla; miles de activos de calidad, listos para usar en la tienda de activos y una comunidad
donde se intercambian conocimientos. [50]

La primera versién de Unity fue lanzada en el aino 2004 y la ultima versién fue lanzada el 12 de
Noviembre de 2013.

Unity 3D es una herramienta de codigo propietario. Se encuentra a disposicién una versién
gratuita y otra paga, Unity y Unity Pro respectivamente, estando la primera algo limitada en sus
capacidades técnicas. La versién gratuita es para usos académicos, lo que permite el
aprendizaje y/o el desarrollo de juegos pequenos.

Los juegos creados en Unity son estructurados en escenas. Una escena puede ser cualquier
parte del juego, desde el menu de inicio como un nivel o area del juego.

Unity cuenta con posibilidades para construir juegos en red lo que implica: sincronizacion de
estados, llamadas a procedimientos remotos, comunicacién en tiempo real, conectividad con
sistemas como ODBS, integracién web, entre otros.
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0012: WARNING: 'Unity Editor.EditorUtility Inst:

Figura 4.3.1: Ul Unity 3D

Unity permite desarrollar un mismo proyecto para distintas plataformas y cambiar entre ellas
desde una sola herramienta. Aunque esta caracteristica es paga.

Requerimientos de hardware: Los requerimientos minimos de hardware para poder desarrollar
en Unity son tener 6 GB libres en disco duro, 1 GB de RAM, Intel Core 2 Duo 2.4 GHz y Tarjeta
de graficos (cualquiera posterior al 2004).

Portabilidad: Esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows y OS X, y
permite crear juegos para Microsoft Windows, OS X, Linux, Xbox 360, Playstation 3, Playstation
Vita, Wii, Wii U, iPad, iPhone, Android y Windows Phone. También se pueden desarrollar juegos
de navegador, para Microsoft Windows y Mac.

Soporte multilenguaje: El editor de Unity es el centro de la linea de produccion, ofreciendo un
completo editor visual para crear juegos. El contenido del juego es construido desde el editor y
el “gameplay” se programa, como en las otras herramientas, usando un lenguaje de scripts. En
este caso es posible utilizar una version de JavaScript, C# o Boo (un dialecto de Python).
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4.4 Blender

Es una herramienta, dedicado especialmente al modelado, iluminacién, renderizado, animacién
y creacion de graficos tridimensionales.

Figura 4.4.1: Ul de Blender

La figura 4.4.1 muestra una captura de pantalla de su interfaz de usuario.

Dado que es la herramienta que se ha utilizado para el desarrollo de CarTON, en el siguiente
capitulo se describe en detalle.

Requerimientos de hardware: Los requerimientos minimos de hardware para poder desarrollar
en Blender son 32 Bits Dual Core 2 GHz CPU con soporte para SSE2, 2GB RAM. Tarjeta de
Graficos compatible con OpenGL con 256 MB RAM.

Portabilidad: Actualmente es compatible con todas las versiones de Windows, Mac OS X,
GNU/Linux, Solaris, FreeBSD e IRIX.

Soporte Multilenguaje: Blender permite unicamente programacion con el lenguaje Python.
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4.5 Cuadro comparativo

A partir del andlisis realizado, se confecciono un cuadro comparativo que nos permitioé tener un
panorama general. Este cuadro se muestra en la tabla 4.5.1 y, como puede observarse, se

visualizan las caracteristicas referidas a documentacion, ultimas versiones y aspectos de
compatibilidad.

Caracteristicas

OpenSimulator OpenScenGraph Unity 3D Blender
Licencia Cadigo abierto, Cadigo abierto, Licencia Cadigo abierto,
licencia BSD. OpenScenGraph Public propietaria. licencia GPL.
License.
Pagina official opensimulator.org openscengraph.org unity3d.com blender.org

Soporte de
plataforma

Su codigo esta escrito
en la plataforma .NET

Funciona sobre una
gran variedad de

Plataforma de
desarrollo para

Es compatible
con todas las

y es multiplaforma, se sistemas operativos Windows y OS versiones de
puede ejecutar tanto incluyendo Microsoft X. Windows, Mac
en Windows con .NET | Windows, MAC OS X, OS X, Linux,
Framework instalado Linux, IRIX, Solaris y Solaris,
como en Linux y Mac FreeBSD. FreeBSD e
OS/X con Mono IRIX.
instalado.
Soporte cédigo El cédigo ejecutable es | El cédigo ejecutable es El cédigo El cédigo

ejecutable

soportado por Android,

soportado por Android,

ejecutable es

ejecutable es

10S. I0S. soportado por soportado por
Android, 10S. Android, 10S.
Ao de lanzamiento 2007 1998 2004 1993
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Ultima versiéon Febrero 2014 Julio 2011 Noviembre 2013 Marzo 2014
disponible
Documentacion Si bien existe La documentacion La Existe una wiki
disponible documentacién oficial | disponible en la pagina | documentacion oficial de
de la herramienta no oficial se encuentra oficial de Unity, Blender

se encuentra
disponible en espaniol
y es menos completa
que Blender y Unity
3D.

http://opensimulator.or
g/wiki/Developer Docu

so6lo en el idioma inglés
y es escasa en
comparacion Blender y
Unity 3D. No existe un
tutorial completo de los
pasos a seguir.

http://www.opensceneg

si bien es muy
extensa 'y
detallada se
encuentra solo
disponible en el
idioma inglés.

http://docs.unity

disponible en

varios idiomas

(incluyendo el
espaniol).

http://wiki.blend

er.org/index.php
/Doc:ES/2.6/Ma

mentation raph.org/index.php/doc | 3d.com/Docume nual
umentation ntation/Manualli
ndex.html
Libros/ayudas
cursos on line Actualmente no existe La pagina oficial Existen una Existen una
ningun curso on line menciona tres libros. variedad de variedad de

de OpenSimulator. No
hay disponible ningun
libro pero existe una

guia llamada “School

http://www.opensceneg
raph.org/index.php/doc
umentation/books

cursos on line y
de bibliografia
relacionada, por
ejemplo Michelle

cursos on line y
de bibliografia
relacionada, por
ejemplo “Art of

Quick Start Guide” Menard “Game Blender”
Actualmente no hay development
http://www.scribd.com/ | disponibles cursos on with Unity”.
doc/57959626/0penSi line para esta
mulator-School-Quick- herramienta.
Start-Guide
Lenguaje de Soporta la utilizacién | Los lenguajes utilizados | JavaScript, C# y Python

scripting soportado

de varios lenguajes, no
solo Isl (el lenguaje de
scripts de Second
Life), sino también
OSL (Opensim Script
Language) y C#.

pueden ser C++, Java,
LUA o Python.

Boo.
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http://www.openscenegraph.org/index.php/documentation
http://www.openscenegraph.org/index.php/documentation
http://docs.unity3d.com/Documentation/Manual/index.html
http://docs.unity3d.com/Documentation/Manual/index.html
http://docs.unity3d.com/Documentation/Manual/index.html
http://docs.unity3d.com/Documentation/Manual/index.html
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http://www.scribd.com/doc/57959626/OpenSimulator-School-Quick-Start-Guide
http://www.scribd.com/doc/57959626/OpenSimulator-School-Quick-Start-Guide
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iTiene
funcionalidades para Si Si No Si
modelado?
Compatibilidad de Se puede Se puede importar Unity puede Se puede
formatos (qué importar/exportar archivos de Blender, 3D importar, a exportar a
importa/exporta) archivos: Terrain (tierra Studio, Maya [52] y través de una OpenSceneGra
.png), Oars (Regiones [53]. conversion ph, Unity 3D y

.oar o .tgz), lar
(Objeto .iar) y Xml
(objeto) [51]

archivos Max, M
aya, Blender, Ci
nema4D, Modo,
Lightwave & Ch
eetah3D files,
e.g. .MAX, .MB,
.MA etc [54]

OpenSimulator.

Tabla 4.5.1: Cuadro comparativo

4.6 ;Por qué Blender?

Luego de un analisis exhaustivo de cada herramienta, se decidio utilizar Blender como
herramienta de desarrollo. La primera razén y la mas importante es que Blender es software
libre. Otra razén que tuvo peso en la eleccion es la gran cantidad de documentacion que existe
para Blender inclusive en espafiol.

Por otra parte, Blender es una herramienta que tiene muchos afos y por consiguiente existe
una comunidad muy grande detras de esta herramienta, incluso en Argentina.

A su vez, Blender permite modelar, lo que permite que los modelos del juego puedan estar
disefiados en el mismo entorno en que se desarrolla el juego. Cabe destacar que los modelos

utilizados en CarTON fueron modelados con esta herramienta.
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Capitulo 5 — Blender

5.1 Aspectos generales

5.1.1 ;{Qué es Blender?

Blender fue concebido en diciembre de 1993 y aparecié como un producto utilizable en agosto
de 1994, integrando una serie de herramientas para la creacion, modelado y animacion de
contenidos 2D y 3D. El programa fue inicialmente distribuido de forma gratuita pero sin el
codigo fuente con el manual disponible para la venta. Actualmente es desarrollado como
software libre, con el cédigo fuente disponible a través de la licencia GNU GPL.

El sitio web oficial donde se pueden encontrar documentacioén, versiones descargables, foros,
etc es blender.org [55].

5.1.2 Caracteristicas generales

Blender es compatible con todas las versiones de Microsoft Windows, Mac OS X, Linux,
Solaris, FreeBSD e IRIX.

La Figura 5.1 muestra la interfaz grafica de Blender. Si bien la misma es criticada por ser poco
amigable para el usuario y no respetar el modelo de ventanas tradicional, ofrece ventajas
importantes, como la configuracion personalizada de los menus y vistas. Otra ventaja que
ofrece es que tiene un tamafio de origen realmente pequefio en comparacion con otro paquetes
3D, dependiendo del sistema operativo donde se ejecuta.

Figura 5.1.1: Ul de Blender

Farinella Maria Pia — Ive Stefania 51



CarTON manejando en la ciudad

El lenguaje de scripts que utiliza Blender es Python. En el siguiente capitulo se describira en
detalle aspectos de este lenguaje de la API de programacion.

La aplicacién es capaz de tratar con varios tipos de caracteristicas geométricas, acepta
formatos graficos como JPG, PNG, GIF o TIF.

Contiene un paquete de interaccion totalmente integrado que ofrece un rango de herramientas
esenciales para la creacién de contenidos 3D que incluye modelado, mapeado UV, texturizado,
waiting, animation, simulacién de particulas, scripting, renderizado, postproduccién, etc. Incluye
herramientas para crear cinematica inversa. También tiene un motor de videojuegos, y permite
edicion de audio y video.

5.1.3 Interfaz de Blender

La interfaz de Blender utiliza OpenGL. Esta es una especificacion estandar que define una API
multilenguaje y multiplataforma para realizar aplicaciones que definan graficos 2D y 3D. Fue
desarrollada en 1992 por Silicon Graphics Inc (SGI).

El nombre de OpenGL viene del inglés Open Graphics Library, cuya traduccion es Libreria de
Graficos Libre.

Existen implementaciones eficientes de OpenGL de fabricantes como Mac OS, Microsoft
Windows, Linux, Varias plataformas de Unix, y PlayStation 3. También existen varias
implementaciones de OpenGL que permiten que sea compatible mas alla del desarrollo del
fabricante.

5.1.4 Motores Graficos de Blender

Blender esta pensado para representar, o dibujar, escenas 3D, generando al final una imagen
2D. Esa representacion se realiza mediante motores graficos, los cuales pueden ser de varios
tipos. Blender trae por defecto tres motores graficos de pre-renderizado y uno de tiempo real.

Los tres motores de pre-renderizado se pueden dividir en dos realistas (orientados a la creacion
de imagenes de aspecto fotorealista) y uno de representacion de dibujo a mano. Los dos
realistas son el llamado 'motor internd', que es el original de Blender y aun es el seleccionado
por defecto al ejecutar por primera vez la aplicacion, y Cycles, que es un motor mas reciente y
basado en el trazado de rayos de luz. A partir de la versién 2.67, Blender incorporé un nuevo
motor grafico (FreeStyle), enfocado a crear trazos que simulan dibujos hechos a mano. El
motor grafico para tiempo real se basa en OpenGL, y Blender lo emplea tanto para la edicion
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del escenario 3D (a través del editor llamado '3D View') como para su motor de juegos (‘Game
Engine').

Pero ademas de esos motores graficos, Blender facilita la creaciéon de un flujo de trabajo con
otros externos. Para ello se pueden exportar las escenas a esos otros motores. Pero también
existen anadidos que permiten trabajar en Blender usando esos motores como si estuviesen
integrados en Blender.

e El motor interno es el motor grafico original de Blender. Es utilizado para escenas
simples. Crea los renderizados mas rapido que cycles. Pero necesita de mas esfuerzo
por parte del usuario para obtener resultados con aspecto fotorealista cuando la escena
es compleja;

e Cycles esta basado en el trazado de rayos de luz. Y mas especificamente esta basado
en una técnica conocida como BRDF (“Bidirectional reflectance distribution function”).
Su objetivo es crear imagenes fotorealistas de manera mas sencilla. Crea imagenes con
mas ruido que el “Motor interno”, y el tiempo de renderizado es mayor.

o FreeStyle permite crear trazos que simulan dibujos hechos a mano. Fue introducido en
la version 2.67 de Blender. No esta pensado para ningun tipo de dibujo en concreto,
sino que tiene una gran cantidad de parametros que permiten configurar una gran
cantidad de estilos de dibujo.

En Blender el Game Logic es el responsable de todo lo que sucede en el juego. Dicha logica
esta disefada para proporcionar una herramienta poderosa para crear la légica a través de una
interfaz grafica. Los bloques (o "Logic Bricks") representan las funciones pre-programadas que
pueden ser ajustadas y se combinan para crear el juego / aplicacion. El sistema se divide en
tres partes: sensores, controladores y actuadores. Los Sensores son quieren captan las cosas
gue suceden, como una colision, la presion de una tecla, el movimiento del mouse, etc. Los
sensores llaman a los controladores, que comparan y activan o no los actuadores.

Figura 5.1.4.1: Ul Game Logic
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La figura 5.1.4.1 muestra la interfaz de usuario que presenta el Game Logic. A través de éste,
se puede desarrollar una aplicacién sin necesidad de ninguna linea de cédigo.

5.2 Python

Python es un lenguaje de programacion creado por Guido van Rossum a finales de los
ochenta. Utilizando este lenguaje se puede crear todo tipo de aplicaciones, de propdsito
general y también se pueden desarrollar paginas web.

Python es gratuito, de codigo abierto (licenciado bajo la licencia PSFL-“Python Software
Foundation License”) y multiplataforma. Funciona en Linux, Windows, Macintosh, Solaris, 0S/2,
Amiga, AROS, AS/400, BeOS, 0S/390, z/OS, Palm OS, QNX, VMS, Psion, Acorn RISC OS,
VxWorks, PlayStation, Sharp Zaurus, Windows CE y PocketPC.

Phyton es un lenguaje multiparadigma. Esto significa que mas que forzar a los programadores
a adoptar un estilo particular de programacién, permite varios estilos: programacién orientada a
objetos, programacion imperativa y programaciéon funcional. Otros paradigmas estan
soportados mediante el uso de extensiones.

Python es un lenguaje interpretado, lo cual permite ahorrar mucho tiempo durante el desarrollo
ya que no es necesario compilar ni enlazar.

Python usa tipado dinamico y conteo de referencias para la administracion de memoria.

Una caracteristica importante de Python es la resolucién dinamica de nhombres; es decir, lo que
enlaza un método y un nombre de variable durante la ejecucion del programa (también llamado
enlace dinamico de métodos).

Otro objetivo del disefio del lenguaje es la facilidad de extension. Se pueden escribir nuevos
modulos faciimente en C o C++.

5.3 Blender y Python

Blender provee una API para Python mediante la cual es posible acceder practicamente a todas
sus funciones y datos a través de scripts escritos en este lenguaje.

La API de Blender esta formada por dos moédulos principales (bpy y bge) y un conjunto de
modulos independientes que no dependen de la aplicacién ni del Game Engine que proveen
funcionalidad para operaciones matematicas o acceder al sistema de sonido, entre otros.

El médulo bpy es un “supermddulo” que contiene a todos los mdédulos de la aplicacion. Estos
permiten acceder a los datos de Blender, las clases y las funciones. Controlan al programa
Blender desde Python. Cada accién que se realiza con el teclado o el mouse puede ser
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lanzada desde Python. Los scripts que se relacionan con los datos de Blender tienen que
importar este médulo.

Bpy es un modulo que da acceso a la implementacién de acciones mas complejas y accede a
apartados como las texturas, o el rendering. Estos médulos no sirven para programar el Game
Engine, y viceversa (los modulos del Game Engine solo son accesibles mientras el mismo esta
corriendo). Como consecuencia, el botdn ejecutar script solo sirve cuando se usan médulos de
la aplicacion.

El modulo bge, en cambio, contiene a todos los médulos del Game Engine. Estos permiten
tener acceso a los elementos del juego cuando esta en ejecucién. Son un sustituto de los “logic
bricks” porque pueden ser utilizados para desarrollar la légica del juego. Sin embargo son
necesarios al menos dos “logic bricks” para indicar a Blender que debe ejecutar un script y cual:
un sensor cualquiera y un controlador de tipo “Python”. El tipo de sensor dependera del
momento en que se desea que se ejecutar el script. Puede ser disparado cuando algun sensor
de Blender capta una un pulso positivo o simplemente puede ser disparado continuamente y
ser el script mismo quien controle la ejecucion del programa.

Se pueden utilizar también moédulos implementados por el usuario. Para esto se escribe un
script utilizando cualquier editor de textos en donde se definen las funciones que se deseen
guardando dicho script con extension “.py” en cualquiera de los directorios.

Durante el desarrollo los scripts pueden ayudar a entender como Blender configura el ambiente
de Python. Muchos de los scripts de Python pueden ser usados como referencias porque usan
la misma API que los desarrolladores. El uso tipico de scripts incluye: la interfaz de usuario,
importacién/exportacién, manipulacién de escenas, automatizacion, la definicion del propio
conjunto de herramientas y personalizacion.

El controlador “Phyton” de Blender tiene dos tipos de funcionamiento: el modo “script” y el
modo “module”. La diferencia entre ambos es que en el primer caso, se ejecutara de principio a
fin todo el script indicado en el controlador, en el segundo caso, se ejecutada unicamente la
funcion o modulo indicado, dentro del script.

En el arranque de Blender se escanea el directorio de arranque de los médulos Python y se
importan. La ubicacién exacta de este directorio depende de su instalacion.
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6.1 Surgimiento de la propuesta

6.1.1 Motivacion

Como se menciond al comienzo de este informe, la idea de trabajar sobre un juego para
concientizar sobre el comportamiento en los espacios publicos comenzé a formarse a partir de
la preocupacion sobre la cantidad de accidentes que se producen a diario y a su vez la
cantidad de victimas que traen aparejados. A través de la Licenciada Claudia Banchoff, una de
las directoras de esta tesina, se tuvo conocimiento de la organizacién “Humanizacién Vial, amor
y respeto al préjimo” [56] organizacion sin fines de lucro que trabaja en base a los valores y el
comportamiento de todas las personas en el transito. Se realizaron algunas reuniones con los
responsables de esta organizacién y asi fue como se generé la iniciativa de realizar un juego
que introduzca a nifos y jévenes de mediana edad en este tema. Cabe resaltar que el
proposito nunca fue, ni tampoco es, ensefar las reglas de transito por si mismas, sino trabajar
los valores en el espacio publico. Es decir, trabajar sobre las conductas al manejarnos en
distintos espacios ya sea como peatones, ciclistas, automovilistas, etc. El proyecto pretende
colaborar en la educacion de estos nifios y estos jovenes desde la perspectiva de que
realmente comprendan que es importante cumplir las reglas, que toda regla tiene una
justificacion por lo cual fue establecida, que sientan que el incumplimiento de una regla puede
traer consigo una consecuencia que puede ser tal vez irreparable.

Inicialmente se pensé en desarrollar el juego desde distintos perfiles: automovil, bicicleta, moto
y peaton. Si bien la idea era motivadora ya que los jovenes podrian comprender el transito
desde diferentes perspectivas dentro de la ciudad, con el correr del desarrollo se decidié acotar
el proyecto a unicamente automoviles, debido principalmente a los costos tiempo que el disefio
visual y el disefio l6gico de los perfiles restantes requerian. De todas maneras, se ha pensado
CarTON de manera completa, dejando planteados los desafios no desarrollados para que
pueda ser extendido por quienes asi lo deseen dado que se ha publicado el juego bajo una
licencia GPL.

6.1.2 Propuesta y forma del trabajo

Luego de la ultima reunién con la organizacion “Humanizacion Vial, amor y respeto al préjimo”,
se realizd una investigacion sobre los valores que transmite la organizacion, ya sea en sus
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cursos o actividades asi como también en las clases tedricas que ofrecen dentro del curso que
brinda obligatoriamente la Municipalidad de La Plata para obtener la licencia de conducir.

A partir de estas investigaciones, se establecieron una serie de reglas de transito a las cuales
apuntar dentro del desafio del juego “CarTON”. Desde un comienzo se pensd en modelar parte
de la ciudad de La Plata. A partir de las reuniones con la organizacién, también se decidié cual
seria la porcion de manzanas de la ciudad donde se desarrollaria el juego. Esta decisién fue
tomada en conjunto con la organizaciéon, dado que la misma se encuentra trabajando con los
nifios del Colegio Santa Marta y constituia un espacio propicio para luego evaluar CarTON con
estos nifios. En la encrucijada principal del area de trabajo elegida, ocurrié un accidente una
mafiana de julio del 2012 alrededor de las 7:00AM cuando la victima, un alumno de 15 afios del
Colegio Santa Marta fue arrollado por un colectivo de la empresa Plaza. Fue trasladado al
Hospital San Martin donde fallecié poco después. A raiz de este incidente y que, a su vez, se
trata de la esquina de un colegio con mucho trafico constante, lo que conlleva a que sea una
zona propensa a accidentes y donde pueden presentarse situaciones donde es importante
tomar consciencia.

6.1.3 Resultados esperados

Se espera que el juego pueda ser utilizado en escuelas y que sirva como educaciéon para ninos
y jovenes que en un futuro seran conductores y que tendran a cargo, indirectamente, muchas
vidas. Se pretende ademas de aprender, que quienes lo jueguen disfruten de hacerlo, se
diviertan y lo encuentren interesante y desafiante.

Si bien en un principio se pensé en hacer las pruebas del juego con los alumnos del colegio
Santa Marta debido a que la ubicacién de éste corresponde con la porcion de cuidad modelada
en el juego, por razones fuera de nuestro alcance esto no fue posible y las pruebas se
realizaron con alumnos de la Escuela Joaquin V. Gonzéalez (Anexa) de la UNLP. Dicha
experiencia consistié en un caso de prueba donde seis estudiantes de dicha escuela jugaron y
se observaron los resultados. Se describira el caso de prueba con detalle en el capitulo 8.

6.2 Desarrollo interdisciplinario del juego

Un aspecto interesante a destacar es que se trabajo para el desarrollo del juego en conjunto
con el disefiador Maximo Biblioni, que se encargd de realizar los modelos 3D de la ciudad y de
los personajes y objetos que aparecen en las distintas escenas del juego.

El disenador realizé una serie de entregas evolutivas en base a las que se fue trabajando. La
relacion con el mismo tuvo mucho feedback, ya sea por distintos medios de comunicacion se
fueron puliendo las entregas y los requerimientos de estas. Hubo dos oportunidades en los que
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se realizaron encuentros presenciales donde se establecieron pautas y se solucionaron
inconvenientes que se generaban a partir de solapar el codigo genérico con los objetos
realizados por el disefiador.

6.3 ;Como jugar CarTON?

CarTON es un juego basado en desafios. El desafié desarrollado en este trabajo es el Desafio
Urbano que abarca especialmente los valores a tener en cuenta en las encrucijadas en una
ciudad desde el punto de vista del conductor de un automovil. El Desafio Urbano, mas alla de
lo implementado en esta tesina, puede tener en cuenta otros perfiles como lo son el Peaton, el
Transeunte, conductor de Bicicleta y de Moto. Cada perfil trata con diferentes situaciones que
tiene que resolver, alternativas para elegir qué hacer y cdmo actuar.

El escenario de CarTON es el que planteara la diversidad de valores que se pueden trabajar.

Otras propuestas interesantes para escalar el desafio que se plantea en este trabajo, mas alla
de los perfiles son, por ejemplo, el Desafio en la Montafna y el Desafio en la Ruta, etc que
seran planteados como trabajos futuros.

En nuestro Desafio desarrollado de acuerdo a la gravedad de cada falta cometida se define la
accion a tomar entre dos posibilidades. La mas grave se representa a través de la pérdida de
una vida de juego, y la mas leve perdiendo un tercio del combustible actual. En caso de no
tener mas combustible, el jugador pierde una vida. La gravedad de la falta se bas6 en la
gravedad de la consecuencia de que ésta sea incumplida. Si el automévil supera los 30km/h en
una encrucijada es mucho menos peligroso que supere la velocidad maxima en una avenida o
calle normal. Por otro lado se tiene en cuenta como falta grave el choque ya sea contra otro
auto o edificacion. En la realidad, un choque de cualquier tipo implica que no se pueda seguir el
transitando normalmente automaticamente.

El area de desarrollo es acotada debido al alto costo que implica el disefio. La programacion es
reusable y cualquier funcionalidad que se le desee agregar no implica demasiado desarrollo,
pero por mas minima que sea necesita de un disefo extra el cual marca la diferencia de costos
y tiempo.

6.4 Aspectos de diseno

La grafica del juego esta disefada basandose en una porcion reducida de la ciudad de La
Plata. Esta porcién comprende seis manzanas ubicadas entre las calles 117 a 119 y 39 a 41
junto con la diagonal 80 que corta con dichas calles, como se puede observar en la figura 6.4.1.
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Figura 6.4.1: Porcion reducida de la ciudad de La Plata donde se desarrolla el juego

Como se menciond anteriormente, la razén por la cual fue elegida esta zona es debido a que
se ha producido alli un accidente fatal que acabd con la muerte de un joven que salia del
colegio Santa Marta ubicada en diagonal 80 y calle 40. En conjunto con la “Humanizacién Vial,
amor y respeto al prgjimo” se considerd que este seria un punto estratégico donde podrian
presentarse muchas de las situaciones criticas que un conductor debe resolver diariamente.

Respecto a las dimensiones del area de juego, se redujo a solo seis manzanas debido a los
costos de disefio que esto implica. Lo mismo se traslada al nivel de realidad de las calles,
veredas, casas, etc. Se intentd aproximar lo maximo posible a los detalles verdaderos de los
componentes de la porcion elegida sin superar un costo razonable, que fue determinado por los
tiempos previstos y otros factores externos a la tesina.
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6.5 Perfil de jugadores

El juego desarrollado esta pensado para un nivel intermedio, es decir, nifios y jovenes entre 10
y 15 anos.

Quién emprenda el desafio de CarTON es un niflo con ganas de aprender a manejarse en la
ciudad de forma independiente, que quiera enfrentarse a situaciones de la vida cotidiana
circulando en automovil. La idea principal es que sienta la curiosidad de introducirse
personalmente en el “personaje” que plantea el juego y asi resolver la situaciones que se le
presenten aplicando lo aprendido, ambas cosas combinadas de forma tal en que no sienta que
es el juego quien le esta dando una leccidn, sino que juntos estan dentro de la ciudad
intentando realizar las cosas de manera correcta, teniendo consciencia de lo que puede
producir comportarse negligentemente o con ignorancia respecto a las reglas de transito.
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7.1, Cémo jugar con CarTON?

El juego desarrollado consta de 2 niveles u opciones de juego. Como se menciond
anteriormente, el Unico desafio que se implemento es el recorrido en automovil. El objetivo del
juego es llegar a los 30 puntos transitando por la ciudad como conductor de un auto
cumpliendo las reglas de transito correspondientes. El juego permite la ejecucién con y sin
ayudas. Estas ayudas son advertencias, notificaciones de fallos y felicitaciones en los casos
gue sean necesarios pero que guiaran al jugador a conseguir ganar el juego cumpliendo el
recorrido sin faltas.

La idea de esta division en “niveles” es que el jugador se pueda introducir en la ciudad virtual
de una manera libre cuando ya conozca y tenga incorporado los conceptos y los valores
relacionados a como moverse dentro de la ciudad. Como herramienta para que incorpore todos
€s0s conocimientos necesarios, le brindamos la opcién de juego “Con Ayuda” que le facilitara la
obtencion de puntos guidandolo en cada momento en que deba tomar una decisién influyente.

Se elige que los niveles no sean dependientes uno del otro, es decir que no es necesario que
gane el nivel “Con Ayuda” para poder jugar el nivel “Libre”. Esta decisién tiene un fundamento
importante y justificado y es que el jugador en caso de creer que sabe las reglas, y pensar que
puede jugar directamente el nivel libre, se dé cuenta que hay muchos aspectos de la circulacion
vial que se ignoran y que son realmente importantes para cuidar nuestras vidas y la de las
demas personas.

En ambos niveles del juego al inicio se presenta una pantalla con los objetivos y restricciones
que presenta el juego, ya sea las reglas que se deben cumplir como los puntos que se deben
obtener para completar el nivel y cdmo se obtienen.

7.2 CarTON: ;Como ganar?

Para completar las diferentes situaciones de juego se deben conseguir 30 puntos. Estos deben
ser recolectados a medida que se cumplen las reglas de transito planteadas en el juego.

El Sistema de vidas de CarTON consta de 5 vidas como maximo. Estas se obtienen por tiempo.
Pasados 30 minutos en caso de que la cantidad de vidas sea menor a 5, se obtiene una vida.
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En cada vida el jugador cuenta con una barra de combustible, que permite tres equivocaciones
menores previas a perder una vida. Cuentan como equivocaciones menores aquellas que no
sean correspondientes a chocar o a superar la velocidad maxima permitida (60km/h y 40km/h
en avenidas y calles normales respectivamente), en el caso de estas ultimas el jugador
automaticamente perdera una vida y volvera al lugar de partida, perdiendo todos los puntos
anteriormente obtenidos.

7.3 Las reglas de transito trabajadas

En CarTON se plantearon una serie de reglas de transito relacionadas con las velocidades
maximas permitidas en las calles, avenidas y en las encrucijadas.

Cabe destacar que el juego planteado en esta tesina es un prototipo que se espera pueda ser
escalado.

Para lo aqui presentado se tuvieron en cuenta las siguientes reglas de transito relacionadas a
las velocidades permitidas:

e Velocidad maxima en las avenidas: 60km/k
¢ Velocidad maxima en las calles urbanas: 40km/h
¢ Velocidad maxima al llegar a una encrucijada: 30km/h

Por otra parte, en el juego también se evalua que se respeten otros conceptos:

e Las luces de los semaforos

e Los sentidos en que van las calles, es decir, no conducir en contramano.
¢ No doblar a la izquierda en las avenidas.

e No chocar.
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8.1 Las expectativas sobre la prueba

En las pruebas realizadas, se esperaba, en primer lugar, que los chicos no tengan dificultades
para poder interactuar con el juego, que facilmente capten el objetivo y que puedan jugarlo mas
alla de que pierdan o no vidas.

Por otro lado, se esperaba que quienes lo jueguen puedan comprender la leccion tacita que
tiene CarTON y que para esto, se sientan atraidos por el juego y asuman como un desafio
propio poder resolver las diferentes situaciones que se le presenten.

La meta original era que no mas del 20% de los alumnos que formen parte de la prueba, no
puedan jugar CarTON sin ayuda extra y que al menos un 60% adquiera los valores que plantea
el juego y que responda correctamente la encuesta posterior.

8.2 ;Como se trabajo?

El juego se pensoé en conjunto con los responsables de la Asociacién Civil Amor y Respeto al
Préjimo y las pruebas de campo se planificaron realizar con alumnos de la escuela Santa
Marta, ubicada en la porcidn de la ciudad modelada. Por motivos ajenos a nuestro alcance, se
complicd la organizacion en esta escuela por lo que se propuso a la coordinadora de las
actividades informaticas de la Escuela Joaquin V. Gonzalez (Anexa) de la UNLP, Viviana
Harari, quien ademas es una de las directoras de esta tesina, realizar la prueba de CarTON con
nifos de la escuela Anexa.

Se trabajoé con un grupo reducido de alumnos de 6to ano, los cuales fueron evaluados previa,
durante y al finalizar la experiencia.

Se seleccionaron al azar a cinco grupos de dos alumnos a los cuales se les propuso jugar con
CarTON. Cada grupo jugo al juego en sus versiones con y sin ayuda. A partir de esto se
observaron tanto los resultados como el comportamiento de los nifios frente al juego. Los nifios
tuvieron la oportunidad de jugar 5 vidas, y en caso de jugar todas en la opcion “Con Ayuda”, se
les dio la posibilidad de jugar una sexta vez en el modo “Libre” para ver su desempeno.
Previamente a que los nifos tengan contacto con el juego, se les realiz6 una encuesta que
contenia preguntas relacionadas a los valores que se deben tener en cuenta a la hora de
manejar y sobre las reglas de transito que se deben cumplir en la situacion plateada en el
juego.
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Al finalizar el juego, se volvié a encuestar a los alumnos, repitiendo algunas de las preguntas
previamente formuladas sobre las reglas de transito y otras sobre la experiencia vivida con el
juego. La experiencia se realizé en dia miércoles 27 de Agosto del 2014 en la escuela con la
presencia de las desarrolladoras de CarTON, y Vivian Harari.

La Figura 8.1 muestra algunas imagenes de los nifios utilizando CarTON en la escuela.

Figura 8.1: Alumnos de la escuela Anexa de la UNLP jugando con CarTON.
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8.3 Sobre el uso de CarTON

Todos alumnos involucrados en este caso de estudio necesitaron asistencia para saber qué
controles utilizar para mover el automoévil de CarTON. Si bien esta informacién esta disponible
en la Ayuda del juego, ellos no la seleccionaron y las tesistas presentes en la experiencia
tuvieron que asistirlos en este tema.

Por otra parte, también los chicos necesitaron colaboracion para saber si elegir la opcién “Libre”
o “Con Ayuda” ya que en a primera vista no comprendian qué significaba cada opcion.

Los chicos comenzaron a jugar, y en la mayoria de los casos perdian las primeras dos vidas
muy rapidamente, habiendo sumado pocos puntos o ninguno. A partir de la tercer vida, en
general, comenzaron a controlar mas la velocidad y los mandos, comenzaron a leer con mas
atencion los carteles y es por eso que, en casi todos los casos en que los chicos pudieron
ganar el juego, fue a partir de la tercer vida.

El 60% de los chicos pudo ganar el juego. El 80% de éstos lo hizo a partir de la tercera vida. Y
sélo el 16,6% necesitd de las 5 vidas.

La mayor cantidad de pérdida de vidas de debié a un exceso de velocidad, ya sea en la
avenida o en las calles urbanas cubriendo el 60% del total, mientras tanto el 30% fueron
perdidas por choques y el 10% restante por doblar a la izquierda en la avenida.

Los chicos se mostraron interesados por ganar el juego, ya sea por gestos o frases que
realizaban cuando perdian o cuando sumaban puntos.

8.4 Sobre las reglas viales transmitidas

Segun las encuestas realizadas previamente a que los nifios jueguen con CarTON, se
recolectaron los siguientes datos acerca del conocimiento de las reglas de transito involucradas
en el juego por parte de los mismos:

Pregunta Respondieron Respondieron No supieron
Correctamente responder
Incorrectamente
¢Cual es la velocidad 16,6% 16,6% 66,8%

maxima permitida
para un auto en las
avenidas?

¢Cual es la velocidad 0% 33,3% 66,7%
maxima permitida en
las calles urbanas?
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¢A cuanto se debe 0% 25% 75%
reducir la velocidad al
llegar a una esquina
de una ciudad?

Luego de jugar con CarTON, los nifios volvieron a ser encuestados sobre las velocidades, y los
resultados fueron los siguientes:

Pregunta Respondieron Respondieron No supieron
Correctamente responder
Incorrectamente
¢Cudl es la velocidad 60% 30% 10%

maxima permitida
para un auto en las
avenidas?

¢Cual es la velocidad 60% 20% 20%
maxima permitida en
las calles urbanas?

¢A cuanto se debe 90% 10% 0%
reducir la velocidad al
llegar a una esquina
de una ciudad?

Si bien era de esperar que en la primera encuesta los nifios no supieran los valores referidos a
las velocidades maximas en las distintas situaciones, esa encuesta nos permitié contrastar
esos resultados con la evaluacion final luego de haber jugado con CarTON.

En base a los datos previamente presentados, se puede concluir que mas de la mitad de los
nifos comprendié lo que CarTON transmitia y lo incorporé como nuevo conocimiento. El 100%
de los chicos respondié en la encuesta que creia haber aprendido nuevas cosas después de
usar el juego. Por otra parte, en alguno de los casos no llegaron a aprender las velocidades
maximas en las avenidas o calles normales debido a que nunca subieron la velocidad
demasiado, por lo cual no fueron notificados por el juego que estaban acercandose a la
maxima, ni tampoco perdieron una vida por superarla.

En el caso mas exitoso, en el de la velocidad en las encrucijadas, se estima que los alumnos
comprendieron ese concepto de esa forma ya que en todas las esquinas se presentaba esta
dificultad, vayan a la velocidad que vayan.
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Los nifios por diferentes razones elogiaron el juego. Mientras a algunos les parecia divertido,
otros encontraban atractivas las dificultades que este presentaba, o se sentian atraidos por
estar conduciendo, afirmando que consideraban a CarTON muy semejante a la realidad.

Por otra parte, el 10% de los jovenes califico a CarTON como un juego lento.

Algunas observaciones de los chicos sobre qué les gustaria cambiar del juego fueron las
siguientes:

1 “Que tenga mas vidas para jugar,”

2 “Que pueda hacerse reversa con el automovil”
3 “Que la ciudad sea mas grande”

4 “Que el auto sea de mejor calidad o detalle”

Sobre estas observaciones, se destaca que algunas de ellas han sido planteadas como
limitaciones por parte del costo del disefio.

Si bien todos los alumnos del caso de estudio pertenecen a la misma escuela y al mismo afo,
sélo el 84% reconocié haber estudiado educacién vial. Todos coincidieron en que respetar las
reglas de transito es importante para evitar accidentes, muchos hicieron hincapié en el orden o
el descontrol que genera el cumplimiento o no de estas.

Respecto a las reglas de transito relacionadas con ellos como peatones, sélo el 8,3% respondio
que no las respetaba. Sin embargo, el 92,7% restante afirmé respetarlas aunque en algunos
casos no estaban seguros de conocerlas todas o de si lo que ellos hacian respondia a una
regla o alguien se los habia recomendado.

Entre las reglas reconocidas por los chicos se encontraban:

¢ Respetar los semaforos para cruzar la calle.

e Hacerlo por la senda peatonal o por la esquina en caso de que no existiese una senda.

e Varios creian que mirar antes de cruzar o no cruzar corriendo también formaba parte de
las reglas de transito.

En conclusién, los chicos pudieron asimilar valores que CarTON intentaba transmitir, se
sintieron atraidos por el juego y se interesaron por ganarlo, por lo cual se deduce que los
objetivos planteados para esta prueba de uso fueron cumplidos por lo cual puede considerarse
una experiencia exitosa.
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Luego de aproximadamente siete meses de trabajo, se pudo realizar un juego inmersivo,
utilizando una herramienta libre de desarrollo 3D como Blender. Este juego entra en la
categoria de los denominados “juegos serios”, ya que permite dejar una ensefianza a quienes
lo jueguen, de manera que a través de la diversion y de introducirse virtualmente como un
verdadero conductor de automovil, entiendan ciertos valores que son necesarios para
manejarse en la ciudad.

A partir de la experiencia en el caso de prueba, y de los objetivos planteados inicialmente se
puede concluir que CarTON permite transmitir a quienes lo juegan valores relacionados con las
reglas de transito incluidas en el juego. Conceptos que pueden ser aplicados en un futuro
cuando manejen o que permitan a quienes hayan sido jugadores de él juzgar ciertas
situaciones de transito con una perspectiva humana, por mas de que no sean ellos mismos
quienes conduzcan.

Desde el punto de vista académico, las tesistas se introdujeron en el uso de una herramienta
3D, en este caso Blender y en la programacion en el lenguaje Python, ambos temas no vistos
durante su carrera en la Facultad de Informatica.

Un aspecto importante es el relacionado al trabajo interdisciplinario que se llevé a cabo, tanto
con el disefiador de los modelos 3D como con los responsables de la Asociacion Civil Amor y
Respeto al Préjimo quienes contribuyeron a la especificacion del juego.

Con respecto a esto ultimo mencionado, cabe destacar que CarTON representa una
contribucién al trabajo realizado por esta organizaciéon y que al tratarse de un software libre,
podra ser extendido por quienes asi lo deseen para mejorarlo o incorporarle mas escenarios y
personajes que permiten ampliar las reglas de transito a tener cuenta.
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