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Introduccion

En la actualidad la tecnologia se ha convertido en una herramienta de gran
importancia para el sélumano, siendo util para muchas actividades cotidianas, desde
el entreteimiento hasta las actividadiedorales. Por ejemplen el area educatia

pesar de que los libros gpuntes constituyen el soporte e ensefianzalas
computadoras grsonales|os Smartphonglas tabletaslectronicas y el internete

estan empleando para facilitar la docencia de los profesores y el aprendizaje de los

estudiantesncluyéndosale esta manesn elentorno educativo.

Otra de lasherramientagjue seestautilizando en elambito educativoen distintas
areascurriculares es la Realidad Virtual (RV). Defla como unaecnologiaque
permite crear ambientes tridimensional®ms los que es posible interactuar con
cualquier objeto &ravésde multiples canales ensorialegpor ejemplo: vistapidoy

tacto).

Dicha tecnologiaofrece una serie de verdajpedagdgicasmportantes(Cubillo,
Martin, Castro & Colmenar, 2014omo las siguientes:

1 Experimentos @racticasque no pueden ser realizados debido a los cotes del
equipamiento, a la relacién entrenéimerode equipos disponibles y los alumnos
matriculados
La disponibilidad de lamstalacionesya sea por espacio y/o tiempo

1 La realizacion de experimentos compiejopeligrososen muchas ocasiones no
son realizados debido a que pueden provocar lesiones en caso de que ocurra
algun fallo,la RV proporcionala interaccibncon modelos virtuales en tiempo

real y ver los resultados obtenidas el mundo virtual



1 Permitela observacion de experimentos o fenbmenos que ocurren tras un largo
periodo de tiempo ( meses, afos, d®cadasé
las leyes de Mendel, aungtambiénnos permite el caso contrario facilitando la

observacion de aquello quariscurre en un instante.

Debido aque la R/ ofrece ventajas pedagogicasm el proceso de ensefianza
aprendizajgarahacereste procesmas interesante y divertidga quepuede generar

una enorme gama de actividades e ideas para implementar teorias y practicas o una
combinacion de ellagenerandanotivacionen los estudiantespnvirtiéndosesn un

factor muy importantesobre todo en estudiantes que tienen problemas de atencion
(Kaufmann, & Schmalstieg, 2006

En México son pocos los trabajos que se han creado con RV en el area de educacion.
En este sentido, se buscO un é&cearicular de oportunidad para desarrollanau
aplicacion didacticade RV, a través del andlisis de los wéados de la prueba
ENLACE 2012 y 2013que evalta el dominio de los conocimientos addos en
espafiol, matematicasiencias e historia. Sin embargo, para delimitar el presente
trabajo solo se tomaron en cuenta los resultados del area de mateméticas
especificamente de tercer afio de primaria.

Cabe sefialar qua brueba se evalla con base en el porcentaje de reaxtivestos

de Is alumnos, clasificadosn cuatro niveledNSUFICIENTE, ELEMENTAL,
BUENO Y EXCELENTE.

De manera general se encontré lo siguiente:

1. 38.8% de los estudiag que realizaron la prueba del primaria en el aio
2013 obtuvieron un resultadoe ni v e | AELEMENTALO.
2. Comparando los resultados obtenidos en el afio 2013respecto dos afios

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



clasificaci-n de AEXCELENTEO, siendo 19.
(Enlace, 2013).

3. De los 8, 463,445 alumnos que hicieron la prueba en 2013, el 12.4% (1,
049,467)se encuentraen el rango de "INSUFICIENTE", mientras que en 2012
el numerode alumnos ubicados en este nivel fue &% (1, 100,24B8deen este
mismo nivel

4. En la prueba del 2018arae | c8l culo de | os OPuntajesbo

los alumnos que contestaron menos del 50% dardagintagEnlace, 2013).

Analizando los resultados se puede mencionar quevieente que el nivel de
matematicas nacionale sencuentra en nivel basico de conocimientos. €stos
resultadoses notable que al paso de los afios existe un aumento en el nivel de
conocimientos pero no es lo suficiente para indicar que es una mejora constante o

gradual del nivel de logro.

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

Estado de México, encontrandose lo siguiente:

Con respecto a los resultados de la Escuela Primaria Justq Stepizede observar

en la tabla 1, que el 46.8% de los alumnos se encuentran en un nivel ELEMENTAL,
el 12.9% en INSUFICIENTE y el 29% se halla en el nivel BUENO y solo el 11.3%
se ubica en un nivel EXCELENTE.

De forma general en la tabla 1, se muestra gueel area de matematicas los
resultados se encuentran apenas por encima deetha (542 de 1000 puntos

posibles).



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

Escuela: Justo Sierra

Tercer grado
Puntaje promedio 2013 Porcentaje de alumnos por nivel de logro
Insuficiente Elemental Bueno Excelente

Necesita adquirir los Requiere fortalecer la Muestra un nivel de Posee un alto nivel de

J— E199.9% de los alumno conocimientos y mayoria de los dominio adecuado de lo dominio de los

'gnatura | que presentaron la pruef yesarrollar las habilidad conocimientos y  [conocimientos y poseel|  conocimientos y las
obtuvieron resultados | e |5 asignatura evaluad desarrollar las habilidade habilidades de la habilidades de la
entre 200 y 800 puntos de la asignatura evaluad ~ asignatura evaluada. |  asignatura evaluada.
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
Espafiol 532 7.5% | 25.8%| 9.6% | 57.0%| 40.3%| 50.4% | 31.8%| 30.6%| 38.4%| 3.7% | 3.2% | 1.6%
Matematicas 542 25.7%| 20.3%| 12.9% | 45.0% | 48.8% | 46.8% | 23.9%| 62.0%| 29.0%| 5.5% | 4.9% | 11.3%
Formacion 482 30.3% 32.8% 34.4% 2.5%
civica y ética

Mientras que en la EsdaePrimaria Adolfo Lopez Maos(tabla 2) el 48.9%de los
estudiantese ecuentran en el nivel ELEMENTAL gl 10.9% en INSUFICIENTE,
sin embargo, los resultado muestran/u2fomas ao en el nivel EXCELENTEy 17

puntosmasen el promedio general qleeEscuela Primaria Justo Sierra.

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

Escuela: Adolfo Lopez Mateos
Porcentaje de alumnos por nivel de logro

Tercer grado
Puntaje promedio 2013

Insuficiente Elemental Bueno Excelente

. Necesita adquirir los Requiere fortalecer la Muestra un nivel de Posee un alto nivel de

Asignatura El99.9% dte los allumno conocimientos y mayoria de los dominio adecuado de Io dominio de los

9 queb?re§ entaron IT Zrue desarrollar las habilidad conocimientos y conocimientos y posee Il  conocimientos y las
ot u;lggon ;%sou & ?S de la asignatura evaluad desarrollar las habilidadg habilidades de la habilidades de la
entre y puntos de la asignatura evaluad  asignatura evaluada. asignatura evaluada.
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
Espafiol 533 10.1%| 12.2%| 7.5% | 48.3%| 57.1%| 60.2% | 34.8% | 27.6% | 31.2%| 6.7% | 3.1% | 1.1%
Matematicas 559 22.8%| 11.2%] 10.9% | 47.8%| 61.2%| 48.9% | 23.9%( 22.4%| 21.7%| 5.4% | 5.1% | 18.5%
Formacion 560 45.7% 20.7% 31.5% 2.2%
civica y ética

Los resultados de la Escuela Primaria Revolucion (tabla 3) indican que el 46.5% de
los estudiantes se encaiem en niveELEMENTAL, el 12.8% enINSUFICIENTE,
resultados muy similares a los dos casos anteri@gs.embargp muestran un
namero mayor de alumnos en nivel EXCELENTE con 23.3%. Este Ultimo porcentaje
muestra que mas de sus estudiantes de tercer grado de primariamegian
preparados. Y en cuanto a los resultados generales se encuentra por encima de la
mitad de los puntos totales con 564 puntos y colocandose en un nivel de logro basico.



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

Escuela: Revolucion

Tercer grado
Puntaje promedio 2013 Porcentaje de alumnos por nivel de logro
Insuficiente Elemental Bueno Excelente
. Necesita adquirir los Requiere fortalecer la Muestra un nivel de Posee un alto nivel de
Asignatura El99.9% dte los zlalumno conocimientos y mayoria de los dominio adecuado de lo| dominio de los
9 quebiJre_sen aron lz:[()jrue desarrollar las habilidad conocimientos y conocimientos y posee If  conocimientos y las
Ot U\;lggon ;%SOU & ?S de la asignatura evaluad desarrollar las habilidadgq habilidades de la habilidades de la
entre y puntos de la asignatura evaluad  asignatura evaluada. asignatura evaluada.
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 [ 2012 | 2013
Espariol 552 9.0% | 16.5%| 11.6% | 36.0% | 34.1%| 39.5% | 32.4% | 34.1%| 38.4%| 22.5%| 15.4%| 10.5%
Matematicas 564 10.8%| 9.8% | 12.8%| 34.2%| 46.7%| 46.5% | 31.5%| 28.3%| 17.4%| 23.4%| 15.2%| 23.3%
Formacion
0, 0, 0, 0,
civica y ética 488 37.2% 23.3% 32.6% 7.0%

Sin lugar a duda el nivel de conocimientos va en decadencia aunque la tendencia
hasta el momento indique que el numero de estudiantes con nivel excelente aumenta,

el nimero de estudiantes con nivel insuficiente igual aumenta y de esta manera se va

creardo en conjunto un nivel bajo de conocimientos.

Graficando los resultados de los puntajes obtenido de la mejor escuela en este caso la
Primaria Revolucion con respecto a los resultados por entidads ydesdle el afio
2011 al 2013 (Gfiica 1), se puede obgear que a nivel escuela el puntaje ha

disminuido del afio 2011 al afio 2012 y aumentado 7 puntos al afio 2013 mientras que

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



Puntaje promedio de los alumnos por grado
2011/2012/2013

600
590
580 e
570 —
560 -
550
540
530
520
510
500

Puntuaje promedio

2011 2012 2013
Escuela 572 557 564
Entidad 531 563 582
Pais 544 568 587

Gréica 1. Linea de tiempo nivel de logro (Fuente: http://gid-3VsCG)

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

logro mas b que el actual.

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

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

relacionadas con cada topico.



En las tablag y 5, se muestratiatosde la escuela primaridquiles Serdan y Lazaro

Cardenassobre los temas y reactivos de la prueba ENLACE del area de matématicas

en donde comenten mas errores los estudiantes.

Tabla 4. Informacion sobre temas y reactidesla pueba ENLACE del area de matématicas dedeuela Aquiles Serdan

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

Matematicas

Reactivos contestados
erroneamente por mas
del 60% del grupo

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

Reactivos contestados
erroneamente por menos
del 40% del grupo

Medida 50,75,96

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

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

Tabla 5. Informacién sobre temas y reactigeda prueba ENLACE del area de matématicas dedaela Lazaro Cardenas

(Fuente: http://goo.gl/4ASRGUR)

Matematicas

Reactivos contestados
erroneamente por mas
del 60% del grupo

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

Reactivos contestados
erroneamente por menos
del 40% del grupo

Medida 50,75,96

NuUmeros y sistemas de numeracién|11,12,19,44,45,46,69,810,17,18,19,97,98 90,98
Problemas aditivos 71,92

Problemas multiplicativos 13,16,21,94,95,99 15,20,23,48,49,72,73,74,93,100,101,10P4,22,47

Segun las estadisticas mostradas, los temas en los que se cometen mMas
equivocaciones sonmedidas nimeros y sistemas de numeracion, y problemas
multiplicativos, estando implicito en estos los temas de fracci@exo 1) Los

errores en estos temas san frecuentes que el 60% de los alumnos o mas tienden a
tener respuestas incorrectas cuando se les presenta un problema de Eseetp®.
sentido, se puede concluir gue mas de la mitad de los alumnos se encuentran en un

nivel de logro baje&n los temasde fracciones

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

primaria, en México.

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

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



metodologia que fue utilizada durante el desarrollo de la aplicaci®vdé&n el
Capitulo 3, se explicaémo fueron implementadas cada una de las fases de la
metodologia en el desarrollo de la aplicaciéon de RV empezando con el adétisis

se cred una perspectiva del contexto de la aplicacién y un plan para cubrir las
necesidades del caso planteagkguida de la fase de diseffitnde sedefinieronlas
caracteristicas visualgsfuncionales de la aplicacion; posteriormeséepresenta la
fase dedesarrollo,donde se menciona como fue el modelado de los recursos
artistcos recursogecnoldgicosy las pruebaskinalmente en la etapa devaluacion

se proponaplicar a futuraun instrumentaon la finalidad de anocer y analizar el
nivel de aceptaciog satisfaccion que despierta este tipdetmologia tanto para los
profesores como para los estudiantes de tercer afio de privafiimalmente se

mencionan las conclusiones obtenidas.



Capitulo 1

Marco teoérico

1.1 Realidad Virtual

En la actualidad la RV ha tomado bastante algmedoal bajo costo que ha tenido el
despliegue de esta&cnologialo que ha implicado que se implemete distintas
areas comopor ejemplo enel entretenimiento, la formacién, la difusion, la

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

La RV es un campo de lgisualizacioncientifica compuestgoor un conjunto de
dispositivos electrénicos y objetos virtuales tridimensionales que reaccionan con la
interacciéndel usuariode forma que se asemeje lo mas posible realilad (Pérez,

Zabre &lslas, 2004)Estos elementos en conjurgaeden generar dos tipos de RV:
inmersiva y no inmersivaambas dando la posibilidad de simulaapoyar a las

necesidadegue resulten dificiles o poco conveniergéser humano en la vidaal

1.1.2 Tipos de RV

Los tipos deRV sediferenciansegun el nivel dinmersién con el usuari@a) RV no

inmersiva o de escritorio y b) La RV inmersiva.



1.1.2.1 RV no inmersiva

El usuario mediante una computadora de escritorio puede \e=patio virtual y
navegar en €l a través del teclado y el raton.

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

Ejemplo de ésta son las aplicaciones que utilizan Interres wideojuegoscon

objeto de interaccionar en tiempo real con diferentes personas en espacios y

ambientes tridimensionales (Ramos, 2003).

Figura 1 RV no Inmersiva (Fuentéttps://4tololo.ru/content/13483

1.1.2.2 RV inmersiva

Este tipo de RV ofrece inension totalal usuarioy poneen tentativa sus habilidades
mediante el uso de diferentes equipos de interaccién d¢osneensores, guantes,
visores de RVdiademas e incluso CAVES (Zhan, 2011).

Un ejemplo de ellos son los videojuegos, que recrean unamwirdal donde el

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

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

imposible de efectuar.

Figura 2 RV inmersivaFuentehttps://www.emaze.com/@AFLQFCZR/VIDEOJUEGPS

1.1.3 Componentes de la RV

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

buen acercamiento a ella. Los elementos son los siguientes:

Mundo Virtual
Inmersion

Interaccion

= =4 A -

Retroalimentacion
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1.1.3.1Mundo Virtual

El mundo virtual es una representacidigital del mundo real almacenada en la
memoria de un ordenadopor medio de objetos tridimensionalgsersonajes,
terrenos, casas, arboles, carros, eee) constituyen informacion espacial.

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

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

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

1.1.3.2Inmersion

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

olvidandose del espacio fisico donde se encuentra.

1.1.3.3Retroalimentacion

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

generada elas persnas de quesalmente se encuentra en otro espacio fisico.
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1.1.3.4Interactividad

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

mundo real para encender la luz.

1.2 Caracteristicas de software enfocado a la educacion

Con base en las consultasalizadasen diferentes bases de datos de articulos
cientificosque proporciona nuestra casa de estyd®gtrajeron datos relevanteg
diferentes trabajos de investigacion sobre el desarrollo de sofeméweado a la
educaciércomo realidad virtual, videojuegog programas de ordenador, generando
asi un andlisissistémicodel afio 2005 al 2014. La tablarésumela informacion
obtenida

Tabla 6 Caracteristicas de aplicacionsssoftwareenfocadas a la educacion.
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-
o
N
3 g
a o ©
(32}
o2 o 818 3
IS o Q| N o
= ~ s & - 3 o
e - I N o | g Sl | = = =
- g1Z|8 S |5 8§ g| 8 2 o | S
Caracteristica desoftware S| = | & g N g Ll gl &= 5 g|-
enfocadoa la educacion s| 8|48 | E g s 2 8. 3 g|N|8
< - -
< Q % o| 5|3 Bl | Y| 0| 2| « s 25 LQIT|3
Nl -8 Sl=|2 |2 |glolg| = P 0 I 1 4 c
SIEAR AR AT VAR AR R e Y P
el <&l S|N 5 1%|Z]~ 18] N 812 e« ‘@
“le| =] o NI Clob|Z]ls|=| 5 23]l £E|N| S| B
ST E|SIN| Sl 2|885]| 2| 2] 5|8 5
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. - N Software
Realidad Virtual Videojuegos /Programas

Inmersivo, el sistema debe
tener la capacidad de estimu
los sentidos del usuario, pal
que se sienta parte del ambie
y asumiendo el protagonismy
que se proyecta.
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El usuario podra interactuar cq
el ambiente y los objetos d
forma igwal o parecida al mund
real.

El contenido de los escenarios
debe presentar de mandg
estructurada

Los escenarios con situacion
realistas y/o atractivas, sed
estos mtuitivos, dinamicos
SOrpresivos.

Limpieza de los escenario
cuando un objeto ya no s§
utilizado o necsario para
realizar cierta actividad, tendi
que ser eliminado del entorno.

Los estimulos al usuario, 9
realizan a través de la obtenci
de recompensas (objetos)
habilidades (poderes).

Los personajes representados
primera  persona  presentd
mayor percepoén del usuario.

Los objetos que se encuentr
dentro de los escenario y con |
cualestendra que interactuar {
usuario seran representados
3D, lo que permitird una mejd
percepcion por parte de Id
estudiantes (debido a que |
objetos se pueden manipul
directamente).

Los avatares en tercera persd
tienen la posibilidad de se
personaliados y representan ur|
experiencia mas simbodlica.

La comunicacién con el usuari
puede ser a través de mensajg
respuetas de textos y audio.

Emplear un lenguaje adecua
dependiendo del tema.

Espacios crecientes de sorpreg
lo que implica situacione
(niveles pogresivos y gradualeg
de diferente dificultad.

Que contenga muchg
actividades para que el usual
decida qué es lo que quie
hacer (auteadmitirse ritmos 'y
tiempos).

Que exista la posibilidad d
equivocarse y  volver

intentarlo, sin queesto sea
percibido como una activida
obligatoria, mas bien que {
presente como un desafio (retg

Mostrar resultados al finalizg
cada actividad o moédulo pa
ver el avace que se ha tenido.

Tener en cuenta si se usara alg
tipo de guia (ayuda académica
serd con los conocimiento
adquiridos.

Retroalimentacién, evaluacion
diagnésticos, que permitan a |
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estudantes descubrir errore:
analizarlos y corregirlos.

Los objetcs de losentorno debe
estar acorde a la realidad seg X X
sea écaso.
Al inicio de cada modulo (
actividad se plantea siempre
propésito gqe se espera hab
cumplido al finalizar.
Representar fenémenos que
serian posibles experimentar
un aula o en un laboratorio pal
conceptos, relaciones
procesos, con imagene
animaciones, graficos o dat
nNuUMEricos.

Informacion de hacia déndes
dirigimos con indicacione
virtuales  (simbolos, mapa
iluminacion 2D, etc.).
Compartir  informacién  y/g
construir soluciones de mane
colaboratva ya sea virtual g
presencial (Multijugador).
Incluir  videos cotos de
historias, objetivos X
(cinematicap

Contener actividades basadas
problemas (familiarizados), vy
sea de busquedd X | X X
descubrimiento,  negociacio
competitividad y cooperacioneq

Participacion activa. X

Semejanza con vided X
comerciales.

Definir el tipo de usuario. X
Definir a que linea d¢g

aprendizaje va dirigido X
videojuego.

Después de realizar el analisis de cada una dedeecteristicagdel software

presentado en los articulsspuede concluigue:

1 El software enfocada la educacién, debestimulartodos o algunosle los
sentids del cuerpo humano (vista, olfato, gusto, tacto, y audigi@nq que
los usuarios ssientn parte del ambieet

1 El software debe permitir lmteraccioncon los elementogue lo conforman
de forma igual o parecida al mundo resndo estos intuitivos, dinAmicos y

sorpresivos
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El contenido desoftwaredeberesultar familiay estructurado prdenadgara

que el aprendizaje sehmas Optimgosibley asi mismo debe ser acorde a la
realidad segun sesd caso de estudio

El software educativopuede representar fendmenos que no sean posibles
experimentar en el aula de clases

El softwareen primera pesona generana mayor percepcion para el usuario
gue los de tercen@ersona.

La comunicacién con el usuario debe contener un lenguaje apropiado para el
tema en cuestion a través audiotextosy/o imagenes, por ejemplo, al inicio

de cadaetividad plantear el propdsito que se espera cumplir.

El software debe incluir muchas actividades, permitiendo al usuario decidir
cuales realizar y en el orden que él des€ambién debe permitirle
equivocarseg mostrarle retroalimentacion (ejemplos, imde®g videos cortos,

etc) para que sienta que @s reto en lugar de una actividad obligatoria

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

grado de avance

1.3 Condiciones en donde se puede aplicar la RV

A continuacién se enlistan laasos en que se puede utilizardenologia de RV para

desarrollar software educatigegin PantelidisL096).

Cuando:

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

imposible o inconveniente.

16



1 Pueden suceder errores significativos por parte del alumno o aprendiz en el
mundo real. Estos errores pueden ser, devagtsdodesmoralizadores para el
alumno, prejudiciales para el ambiente, o costosos.

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

1 Lainteraccién con el modelo ggial 0 mas motivadora que la interaccion con

la situacion real.

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

Se desea lograr experiencias compartidas en un grupo.

Se desea crear un entorno simulado para lograr los ageteszaprendizaje.

Es necesario hacer perceptible lo imperceptible.

=4 =2 4 4 -

Quieren desarrollarse entornos participativos y de actividades que solo pueden

ser generados por ordenador.

=

Las tareas a ensefiar requieren destrezas manuales o movimientos fisicos.

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

1 Es necesario proporcionar a una persona discapacitada la oportunidad de

realizar experimentog actividades que de otra manera no podria realizar.

1.4 Aplicaciones de laRV

La RV tiene sus origenes décadas atras en diferentes areas del conocimiento con el
empleo de simulaciones por computadora por ejemgio,los afios 50°s fue
desarrolladcel i Sensor amao por Morton Heiling con
olfato, el tacto y el sentido auditiv@tro de los antecedentes mas notables es el cine

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

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

areas.
1 Aplicaciones médicas
Los sistemasde RV en la medicina son utilizados para el entrenamiento de

intervenciones quirdrgicas que tienen un alto grado de dificultad y que son muy

riesgosas para el paciente en la vida real.

Figura3. Aplicacion mélica de la RFuentehttps://redef.com/ghor/529b6b12a30191a244000).7b

1 Aplicaciones militares

En la milicia se destacan las aplicaciones de simulaciones de vuelo y manejo para
entrenar a los soldados, reduciendo o eliminando la pérdida de vidas.
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Figura4. Entrenamiento de vuelo con RNuentehttp://www.allprojectors.ru/ap_module/content/article/3013/1)183

i Videojuegos

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

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

Figura5. Videojuegos con R\Fuentehttp://www.elespanol.com/videojuegos/20160316/109989024 _Q.html
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9 Aplicaciones académicas

En la educacién el uso de la RV se emplea para la enseflanza de diferentes
asignaturas, por ejemplo en la materia de fisica se representan simulaciones de
fendmenos naturales que son riesgosos o dificiles de comprender o asociar los
conceptos del tema en cuestidalemas, ofrece la generacién de un mayor interés en

los alumnos para aprender.

Figura 6 Sistema de RV para la representacion de caida libre.
1 Aplicaciones psicolégicas

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

integridad de los pacientes.
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Figura 7 Sistema de RV para entrenamiento de condasiivas

1.5Juegos Serios

Segun Iglesias (2011), no existe una taxonomia universal aceptada para los

videojuegos, sin embargo, se han tratado de clasificar tomando en cuenta distintos
factores como:

1 El tema: Se refiere a la ambientacion, la historia, y el contenido cultural del
juego.
La audiencia: Se refiere al publico al cual esta destinado el juego
El propésito: Se refiere al proposito de los creadores del juego. Este
proposito puede ser solamente entrete obtener dinero, resolver un
problema, o transmitir un mensaje entre otros. Los juegos con el propésito de

resolver un problema son llamados juegos serios, e incluyen desde juegos para
publicidad hasta juegos educativos.

Los juegos serios son aquellpsegos que intentan lograr un fin mas alla del
entretenimiento. Se definen formalmente como una apdicate software interactiva
que(Alvarez, 2008)
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Tiene porobjetivo proponer un desafio.
Es dvertido de jugar o ejecutar.

Incorpora conceptos de pujasy medicion de resultados.

= =/ =4 =4

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

aplicadas en el mundo real.

Este tipo de juegos pueden ser utilizados para diversostdilesscomo (Alvare&

Rampnoux, 2007):

1 Edutainment (Entretenimiento educatiyo Transmiten el conocimiento a
través de un enfoque ludico.

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

1 Edumarket games (Educacién y publicidad)Su enfoqueestden ensefar
principalmente alpublico infantil una perspectiva de las labores socigles
ejemplo, ser policiao vendedor de heladpsunado a la publicidad de la
organizacion policiaca o la marca de helados.

1 Political games (Politicg. Simulan una situacién social en la cual se
resuelven problemas que involucran la justicia.

f Training and simulation games (Entrenamiento y simulacién)Son
videojuegos que representan situaciones del mundo real en un mundo virtual.
El propédsitode estdipo de juego$io es ganar, sino simplemeimtieertirse o
alcanzar algunosbjetivos y de este modo obtener experiencia que resulta

significativa en la vida real.

1.6 Recursos atisticos y tecnoldgicos

Los recursos artisticosos el conjunto deexturas, modelos tridimensionales o

bidimensionales, animacionesecuencias de audiy video (Watkins, 2011)
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Mientras que los recursos tecnoldgicos son los scAptantinuacidon se mencionan

algunos ejemplos de cada uno de ellos:

1 Modelos (sillas, mesas, cubiertos, alimentos, personajes, planos, estructuras
arquitecténicasetc.).

1 Secuencias de audioy video (sonidos ambientalesmusica, cinematicas
conversacionede interaccion y contextuales).
Texturas (piedra, metales,octeza de arbol, letrerpstc.).
Animaciones(animaciones corporales, faciales, transformaciones, etc.)

{1 Scripts (Archivos que contienenddigosque dan instrucciones al ordenador

para realizar unacciénen el softwarg

Al integrarsedentro deun motor de representacidégrafica funcionan de forma

conjunta para conseguf final una simulacién de un ambiemnéal

1.7 Técnicas de modelad@D

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

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

De igual manera para el desarrollo de sistemas con RV se requiere que los recursos
artisticos tengan el menor naro de poligonos posiblega que a menor niumero de
poligonos el consumo de recursos va a ser menor y el rendindienemuipo de
computo resulta mas eficienteLas técnicas que mas destacan se destria

continuacion:
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1.7.1 Modelado de caja

El modelado de caja o también conocido cofidox Modeling, consisé en
comenzar con una primitiviipicamente un dwo o una esfergue elartistava
modificando segun la forma deseada. Lo anterior se puede lograayuda de las
diversasherramientay opciones que incluyen los programas de modelada&mDo

por ejemploJja extrusiony el uso deescabdo, rotacion y traslacidnle caras, bordes

y vértices

Figura 8 Modelado de caja.

1.7.2 Modelado escultérico

Esta técnica consiste en comenzar goa primitiva al igual que el Box Modeling

pero la diferencia es que se utilizan herramientas que simulan una presién sobre el
objeto produciendanasgeometria, es algo similar a trabajar con arcilla. Con esta
técnica se obtienen asombrosos modelos pedesventaja es que no es conveniente
utilizarlaen proyectos que se ejecutan en tiempo real, debido a que el nivel de detalle

y el consumo de recursos es alto.
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Figura 9 Modelado escultéric(Fuentehttps://mangojambo.wordpress.com/page/2/

1.7.3 Modelado con superficies y curvas NURBS

Norruniform rational Bspline (NURBS) por sus sig@s en inglés, es una técnica
préctica porque esnas automatiada que un modelado poligonakrmite generar
modelos tridimensionalasn mas precisiop detallecomopor ejemploautomoviles

y aviones. Sin embargao estil para hacerenderizacioren tiempo real.

Cabe sefialar qué se modelan objetos 3D con esta técnitasyrequerimientoslel
proyectorequieren modelos poligonaleson ayuda del software de modelado se
puede hacer la conversion, no obstante el nimero de geometria a(utodesk
Maya, 2017).

Figura 10 Modelado con NURB®Fuente:

http://descargas.pntic.mec.es/mentor/visitas/DemoModeladoBlender/111_tipos_dadmbta).
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1.7.4 Modeladoa través de displacement maps y heigimaps (terrenos)

Es una técnica en la que se utilizan texturas en escalas de grises para creaorelieve
profundidades como escenarios con montafas, valles, lagos, etcétera afiadiendo
geametria adicional en los objetogeneralmente utilizada para hacenderizacion

de aspecto realista

Cabe sefalar que las texturas en esta técnica generan geamiétriencia del bump
mappingquesolocrea la ilusidnesta ultima emasrecomendablegra proyectos que

se ejecutan en tiempo réMaya, 2017).

Figura 11 Modelado con height magBuentehttp://blog.freemachineproject.com/tag/heightmap/

1.7.5. Modelado por modificadores

Es unatécnica utilizada parenoldear ydar mas detalle & forma delos objetos a
través de lossiguientes modificadores que se encuentran incluidos en las
herramientas di®s programasle modelado 3D:

1) Noise

2) Extrusion

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

Figura 12 Deformador LatticéFuentehttp://mymodo.ru/lesson/slideinge constraintogranichenigkolzheniya.

1.7.6. Modelado por clonacion

Esta técnica consisten realizar copias de objetgs duplicarlos para generar
contenido 3D como: cercas, rocas, ladrillos, Etasten diferentes tipos: instancia,

parent, copy.

Figura 13 Modelado por clonacion.
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1.7.7. Modeladobooleanico

En muchos casos esta técnica es aplicada feaittar y agilizar el modelado
mediante la utilizacion de operaciones booleanas, awgukbe tener cuidado ya
guesu uso puede causar geometria no adecuada paradetizado o para el motor
gré&ico de representacioiiMaya, 2017) Existen tres opaciones booleang§igura

14).

Original objects

Intersection Union Difference

|

I

Figura 14 Operaciones boolean@&uentehttps://therese3d.com/2014/11/09/modeHprgcesdiary/).

1.7.8. Modelado con blueprints

Es una técnica rapida y eficiente, en la cual se utilizan plantillas (blueprints) que
corresponden a una serie de dibujos de un mismo objeto o personaje en diferentes
perspectivas (vistas frontal, lateral y superiagadassomo base para el modelado.

En esta técnica smicia con una primitiva a la cual se le aplican modificadores para
obtener el resultado finghlvarado, BarriaCordella & Lechuga?2007).
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Figura 15 Modelado con blueprint§-uentehttps://es.pinterest.com/pin/309622543111301)712/

1.7.9. Modelado de letras y nimeros

Es una técnica de modelagoe permite generar textos a partir de curvas con algunas
herramientas de los programas de modelado. Esta técnica es facil de usar y rapida ya
gue solo se introduce el texto en la herramaigngél programa de modelado realiza los

calculos para dar grosor al texto.

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

Esta técnica es utilizada para generar geometria simétrica con la ayuda de
herramientas que proporcionan los programas de modelado 3D, que realizan la
funcién de espejo. Un ejemplo de su esel desarrollo de personajes (Figdi@, en

donde se modelanicamente un lado del personaje y la otra mitad se genera de forma

automatica e idéntica.

Figura 17 Modelado simétric¢Fuentehttps://es.pinterest.com/pin/523754631644602699/

1.8 Herramientas de modeladd3D

Estas herramientas son progrardasordenadoespecializados para el desawadle

objetos y/o estructuras tridimensionalg@ge permita una amplia representacion
grafica en la produccién de estéddgunas de estas herramientas: 2ibStudio Max,
Autodesk Maya, Blender, AutoCADSketchUp entre otros. A continuacion se
mencionan algunas herramientas destacadas con una breve descripcion de sus

principales caracteristicas.
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1.8.1 Autodesk Maya

Es una herramientgparacrear contenido digital 3D como personajes, animaciones,
efectosvisuales, videojuegos y simulacior(®aya, 2017.
En AutodeskMaya se pueden realizar diversagés para producir contenido como:

Crear modelo8D

Colocacion de huesos a personajes.
Animaciones

Dinamicas

Pintar y efectos de pintura

o ok 0N PE

Luz, sombras yrenderizado

Figural8. AutodeskMaya (Fuentehttp://blbhome.blogspot.mx/2014/05/autodes@tionbuilder2015free.htm).

1.8.2 Blender

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

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

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

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

Figura19. Blender(Fuentehttp://madinggt.blogspot.mx/p/blggage_12.html

1.8.3 DAZ Studio

Es un programgroducido por la empresa DAZ 3D, para el desarrollo de arte
tridimensional, animaciones y como una herramienta déereaado. Este programa
utiliza | a plataforma fAGenesiso que brind
modelos tridimensionales, ademas de ser compatible con otros programas de
modelado 3D, comdAutodeskMaya, 3D Studio Max y Poser.

La empresa prapciona la version Pro en su pagina de internet, la cual se obtiene
después de un registrAdemas aenta con una tienda en linelgndese pueden

obtener modelos de forma gratuita y muchos mas que se pr@dprar
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Figura 20 DAZ Studio.

1.9Herramientas para generar y editatexturas

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

como es el caste las siguientes

1.9.1Gimp

GIMP es un acronimo de GNU Image Manipulation Program. Es un programa de
distribucion gratuitay de codigo abiertopara tareas como retoque fotogréfico,
composicién y creaciéde imagenes

Se encuentralisponiblepara varios sistemas operativos como GNU/Linux; OS X,
Windows, entre otroAdemas.es una aplicacion que puede ser personalidabdalo

a quecuenta con la adaptacién de diversos plugmspermiten realizar un trabajo

mas sofisticado y de mejor calidg@IMP, 2017.
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Figura2l. Gimp

1.9.2 Crazy Bump

Es una potente herramienta p#areacion demapas de normales partir de una
imagen de algun material por ejemplo ro€eextura) con un costo actual de 49
dolares la licencia para estudiantes.

Considerada comana herramienta muy practica qpermite ahorra tiempo y
esfuerzo para los texturizadorga quesu interfaz provee controlggmra modificar
los valores ddos parametros del mapa de normdiasta que se obtiene el efecto

deseado.

Figura 22 Crazy Bump(Fuentehttp://www.crazybump.conv
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1.10Motores de representacion gréica 3D

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

variedad de motores graficos que han ido evolucionando y mejoranet gaso del

tiempo. A continuacion se describen algunos que desgacknindustria

1.10.1 Unity 3D

Es un motor de videojuegos multiplataforfiler paraMac OX y Windowscon las

siguientes caracteristicas:

a)

9)

Unity ofrece licencias para todo tipo de desarrolladores que van desde la
gratuita (uso personal) hasta la empresarial, los preo@nsuales
aproximados actualmente son 35 ddlares la plus, 125 ddlares la profesional y
la version empresarial tiene un cosjiee estasujeto a las necesidades de la
empresaUnity no cobraregaliasen ninguna de sus licencias, permitiendo
recaudar $100,000 pesos enveusionpersonal, $200,000 en la plus y en la
versionPro y empresarial son ilimitados.

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

Tiene una interfaz sencilla, facil de usgrgrsonalizable por sus usuarios.
Permitedesarrollamproductosparaveintisiete plataformagor ejemploiOS,
Android, Windows, Linux, PlayStation, Wii U, Facebook, Xbeic

Provee la capacidad dmear proyectosle RV, videojuegos, simulaciones,

etc.

Soportadiversodenguajes de prograamién como C#, JavaScript.

Escompatible con modelasidimensionales desrollados en 3D Studio Max,
AutodeskMaya, Blender, Cinema 4D €heetah3D SketchUp y puede leer
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archivos con extensioneSBX (Film Box), .dae Colladg, .3ds, .dxf, .obj, y
.skp

Figura 23 Unity 3D.

1.102 Unreal Engine

Es una suite de herramientas para el desarrollo de videojpagasviac OX y
Windows Actualmentees uno de los motores de videojuegos mas potentes en el
mercado ya que esta disefiado y es distribuido en estudiantes, desarrolladores

independientes y profesional&uentacon las siguientesaracteristicas

1. Se pueden crear desde videojuegos en 2D haglaaciones de RW
videojuegos de gama altan dispositivos movileson iOS y Android,
consolas cmo PlayStation, Xbox y en PC’s.

2. Permite crearenderizaciérde alta calidad de construcciones arquitectonicas,
simulaciones, peliculas digitales, etc.

Esun software que ofrece licencias de forma gratuita.

4. Se debemfrecer regalias del 5% d@singres al superar los 3,000 dolares.

5. Ofrececompatibilidad para los modelos 3D desarrollados en Maya, Blender y
3D Studio Maxcon extensién.FBX, asi como soportparalos lerguajes de

programacion C++ y Bo@Jnreal Engine, 2017

36


https://docs.unity3d.com/Manual/HOWTO-exportFBX.html
https://www.khronos.org/collada/

Figura 24 Unreal EnginéFuentehttps://es.pinterest.com/intvoid/unreaigine4-tutorials).

1.103 Cry Engine

Es un motor de videojuegos que va creciendo en el mercado junto a otros motores,
desarrollado por la empreB@ryTekd, cuenta con las siguientearacteristicas
1. Permitecrear aplicaciones como videojuegos, entornos de RV, simulaciones
etc
2. Ofrece licentas para epublicoen general de forma gratuitzabe resaltague
los usuarios no estan obligados a ofrecer regalias poreaanes comoon
el motorUnreal Engine.
3. Actualmente tiene soporfrra las siguientgdataformasXbox, Oculus Rift
Windows, Play$tion y Linux.
4. Permite la integracion dmodelos 3D creadoson AutodeskMaya, Blender,

3D Studio Max y CryBlendconextensionFBX (CryEngine, 2017)
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Figura 25 Cry Enging(Fuentehttp://www.3dvirtualand.com/cryenging5

1.11La RV como recurso de enseianzaprendizaje

Numerosas aplicacionesducativasse basa en latecnologia deRV y emplean la
teoria de que un conocimiento se retiene mucho mejor cuando se experimenta

directamente que cuando simplemente se ve o0 se escucha.

La base de esta teoria es el concepto del conodionémprimera persona, segun en

la cual un individuo adquiere la mayoria de los conocimientos de su vida diaria
mediante experienciague se resuelven de manera subjeti&kh contrario de las
técnicas edudwas tradicionales, en las cuales se pone una perspectiva en tercera
persona. El conocimiento se transmite a través del maestro resultando indirecto,
frecuentemente se abusa del método expositivo, donde el alumno solo se convierte en
un ser receptivo y pa®, llegando a limitar su aprendizaje a un ejercicio de

reproduccién e ignorando su motivacion.

En este sentido, la RV presenta una de sus mayores ventajas, al mantener al
estudiante motivado e interesado a seguir aprendiendo y adquirir experiencias que
junto con ellas se obtiene el conocimierdagaterg 2011). Por ejemplo: el usuario

al estar inmerso en un escenario interactivo en el cual puede desenvolverse con

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

del wiso de frios libros de texto y mpdinas (Shi2014).

Tabla 7Porcentajes de aprendizajravésde los sentidogFerres,1992. Cit. En Zapatero, 2011)

¢, Coémo aprendemos’
Gusto 1%
Tacto 1.5%
Olfato 3.5%
Oido 11%
Vista 83%

En la tabla 7se puede observar que8@% del aprendiajese obtiene a travéte la

vista, con lo que se puede decir que la RV apoya en gran medida la ensefianza
aprendizaje ya que hasta el momento se haiedgadomasen el sentido de la vista,
tactoy oido, esto no quiere decir que el sentido del olfato y gusto no se implementan

ya que actualmente estan en proceso de desarrollo.
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Capitulo 2

Metodologia de desarrollo

2.1 Metodologia

A continuacion se describen las fases y actividades correspondientes a la metodologia
de desarrollo evolutivo para escenarios tridimerades) que serd utilizada para la

creaciondel presente proyec{Morales, et al., 2015)

—_— e\

Analisis Diseifo

Espectficacon Modelado Modelado de Modelado de

o conceptual navegacion eventos
requenmientos

Propuestade

Entrega Final

Evaluacién

Desarrollo

Valoracién por
el

Produccion de
recursos artisticos

Animaciéne Produccion de
Integracién  recursos teenoldgicos

chente/'usuaio

k—’

Diagramal. Metodologia delesarrollo evolutivo para escenarios tridimensionales

2.2 Fase de analisis

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

propuesta de desarrollo y especificacion de requerimientos.
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2.2.1 ldentificacién de requerimientos

Se analiza el caso planteado por el clicp@a visualizar las aetesidades que

deberan ser cubiertas para los usuarios.

2.2.2 Propuesta de desarrollo

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

necesidades del caso planteado y cumplan con las restricciones de retiarsps.y
2.2.3 Especificacion de requerimientos
Especificar de forma claraudlesseran los alcances, atributos, requerimientos y

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

funcionales del producto.

Tabla 8 Requerimientos funcionales y no funcionales.

Descripcion general del produc
Objetivo:

Requerimientos
No. Descripcion| Funcional| No funcional
1

2.3 Fasdle disefo

En esta fase, se crean los modeatosiceptuales yse definen lascaracteristicas
explicitas e implicitas de cada uno de los componentes (espacios arquitectonicos,

objetos, personajes, escenarios, guiones, dinamicas, secuencias de audijo y video
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2.3.1 Modelado conceptual

Partiendo de la informacién generada enasefanterior, el equipo de disefiadores

crea el concdp (modelos o bocetos) que séadase para desarrollar los escenarios

tridimensionalegjue conformaran la aplicacion

2.3.2 Modelado de navegacion

Definir la forma en que el usuario podra recoser i nt er act uar

componen

se utilizar 8§

| a aplicaci

(tipo

2.3.3 Descripcion de componentg

Su propésito es hacemna descripcién detallada de los elementos que integran la

aplicacion de realidad virtual para identificar sus caracteristicas fisicas particulares, el

n

de vi

O Si

st a

st ema
del

con |
de RV,
usuar.i

(0N

tipo de interactividad y su comportamiento dentro de los escenarios. Para ello, se

recomienda el uso dalilas de descripcion de componentes, las cuales serviran para

que los modeladores tridimensionales puedan revisar de manera inmediata los

principales atributos que conforman cada elemento.

Tabla 9 Descripcion de componentes.

Identificacién:

Tipo de plantla:

Descripcion de objetos de ambientacion

Objeto:

Caracteristicas:

Cantidad:

Color

Forma

Textura

Escenario:

001
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2.3.4 Modelado de eventos

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

eventos sera mas complejo.

2.4 Fase de desarrollo

El objetivo de esta fases construir el productd?ara ello, se trabajara de forma
iterativa e incremental para lograr una version ejecutable de los escenarios de la
aplicacion al finalizar cada iteracion, cabe resaltar, que si los elementos desarrollados
no cumplen con los cetios establecidos se podran retomar a las actividades

anteriores con el objeto de modificar los errores.

Produccion de " Animacion e
recursos artisticos Integracion

. Iteraciones - "
de la fase de -
desarrollo

Produccion de

recursos tecnolégicos

Diagrama2. Fase de desarrollo

En la fase de desarrollo se segu@rdecuen@ de actividades que se muesteanel

diagrama 2/ se puntualizaa continuacion:
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2.4.1 Produccion derecursosartisticos

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

representacion de la informacion deseada

2.4.2 Animacion e integracion

En lo que respecta a la actividad de animacion se producen secuencias de
movimiento, cambio de posicion o transformacion de parametros de algunos

componentes segun los modelos de navegacion y eventos. Posteriormianétaes

de integracion todos los componentes tridimensionales, secuencias de audio y video

son incorporados en los escenarios 0 ambientes virtuales.

2.4.3 Produccién de recursostecnolégicos

Con la informacion proveniente de la etapa de disefio, séicandiy/o editan los

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

2.4.4 Pruebas

Una vez finalizada cada iteracion, se verifica el funcionamiento y la integracion de

los recursos artisticos gtnoldgicoscon la finalidad de obtenénformacion util, en

aras demejorar el producto en aquellos aspectos concernientes a los parametros

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

2.5.1 Valoracion por el cliente / usuario

Cuando se considera que los componentes desarmfadwan integrado de manera
adecuada en cada escenario y que estos conforman de manera coherente la
representacion virtuale cada actividadidacticael producto es consideradmmo

version Alfa, la cual debe ser puesta a consideracion del cliente a fin de confirmar
gue cumpla con los requerimientos planeados al inicio del proyecto.

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

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

2.5.2 Fase de Cierre yEntrega Final

En esta fase se entrega el proddital de la aplicacion, lista para implementarse en
un ambiente con usuarios y condiciones reales, lasarakusceptible a recibir un

plan de mantenimiento y/o actualizacién de contenidos o comporsegés los
recursos trazados en el proyecto.
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Capitulo 3

Aplicacion de la metodologia

3.1 Fase de analisis

En estafase se describierontres actividades fundamentales para el desarrollo del
proyecto:identificacion de requerimientos, propuedtadesarrollo y especificacion
de requerimientos.ds cualestienencomo objetivo tenecomo resultadoin contexto

claroy definidoacercadel productoque se quiere desarrollar
3.11 Identificacién de requerimientos

De acuerdo ahivel de logroque muestranos estudiantede educacion basica ¢

prueba ENLACE en el area de matematiesglicados con anterioridagedecidio

elegirel temade fracciones debido a gies resultadoexponengue un pocanasde

la mitad de estudiantes tanto a nidd entidad como a nivel nacional tienden a
cometer mayores equivocaciones cuando se les presentan problemas de numeros,

repartoscon fraccionesmedidas y problemas multiplicativos.

En este sentido, rimeramente @ra identificar los requerimientose analizo el
programa de mateméaticastual de la SEBe tercer grado de primatiga que es el
nivel en donde se empieza a introducir a dstudiantes en é¢éma de fracciones
matematicasa continuacionse muestran algunos blogues del programa de estudio
(tables 107 12).
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Tabla 10 Programa de estudio del tercer bloque de la materia de matematicas en educacidiSbéstaria de Educacion

Publica, 2015).

Bloque llI

Ejes

Aprendizajes esperados

Sentido numérico y pensamiento
algebraico

Manejo de la informacion

AResuelve problemas de reparto cu

resultado sea una fraccion de la forn| A

m/2n.

A Utiliza el al
para resolver sumas o restas ¢
nameros naturales.

NUmeros y sistemas de numeracion
Uso de fraccio
(medios, cuartos, octavos, etc.) parg
expresar oralmente y por escrito
medidas diversas.
A Uso de fraccio
(medios, cuartos, octavos, etc.) parg
expresar oralmente y por ecrito el
resultado de repartos.
ldentificaci-n
sucesiones con numeros, ascendents
descendentegon progresién aritmétic
para continuar la sucesion o encont
términos faltantes.

Problemas aditivos

A Estimaci-n del
restar cantidades de hasta cuatro cif
a partir de descomposiciones, redong
de los nimeros, etcétera.

A Determinaci - -n
algoritmo para la sustraccion ¢
numeros de dos cifras.

Problemas multiptiativos
A Resoluci-n de j
(reparto y agrupamiento) median
diversos procedimientos, en particul
el recurso de la multiplicacion.

Andlisis y representacion de datos

A Resoluci-n de p
es necesario extraerinformacion
explicita de diversos portadores.

Tabla 11 Programa de estudio del cuarto blogue de la materia de matematicas en educacidisbéstaria de Educacion

Publica, 2015).

Bloque IV

Ejes

Aprendizajes esperados

Sentido numérico ypensamiento

Manejo de la informacion

algebraico
A Resuel ve pr obl| Namerosy sistemas de numeracion | Analisis y representacion de datos
identificar la regularidad de sucesion| A ldentificaci-nA kl)'d g “d_t ificaci-n de
con rogresi - n a| equivalentes (aditivas, mixtas) con Gamblos de direccion.
P g d ( ) A Obtenci-n de &ngul

problemas que implican efectuar has
tres operaciones de adicién
sustraccion.

A Re sproblemvag que impliquer
dividir mediante diversos
procedimientos.

fracciones.

Comparacién de fracciones en caso
sencillos (con igual numerador o
igual denominador).

A ldentificaci-n
sucesiones con figuras, con progres
aritmética, para continuar la sucesior|
encontrar términos faltantes.

Problemas aditivos

A Resoluci - -n
impliquen efectuar hasta
operaciones dadicion y sustraccion.

de
tre

Problemas multiplicativos

A ldentificaci-n

del doblado de papel. Reproduccién de |
angulos en papel.
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resolver problemas multiplicativos,
partir de los procedimientos |
utilizados (suma, resta, multiplicacion
Representacion convencional de
division: a + b =.

Tabla 12 Programa de estudio del quitiioque de la materia de matematicas en educacién béSemetaria de Educacion
Publica, 2015).

Bloque V
Ejes
Aprendizajes esperados Sentido numérico y pensamiento Manejo de la informacién
algebraico
A Utiliza wunidad
paraestimar y medir longitudes. A El aboraci -n e A Comparaci-n por

representaciones graficas de laJ dos objetos y comprobacion en ui
fracciones. Reflexion acerca de lg balanza de platillos.

unidad de referencia. A Trazo de segmel
longitud dada.

A Resoluci-n de
de suma o resta de fracciones
(medios, cuartos, octavos).

A Desarrollo 'y
algoritmo para la division entre u
digito. Uso del repertorio multiplicativ
para resolver divisiones (cuantas ve
estd contenido el divisor enel
dividendo).

Una vez que sexaminoel contenidode cadaloque en la siguiente listae resumen

los temasncontrados coespondientes a las fracciomaatematicas

Uso de fracciones del tipo nrmpara expresar medidas diversas
Uso de fracciones del tipo nm'para expresar resultados de reparto
Comparacién de fraones con igual o diferente denominador

Identificacion de fraccionegjaivalentes (aditivas y mixtas)

o b~ 0N PR

Resolucién de problemas sencillos de suma y resta con fracciones del tipo
m/2n
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3.1.2 Propuesta de desarrollo

Con base eros conocimientos adquiridos en los estudios de ingenieria y a la
experiencia otenida en cursos especializad®s decidio trabajar con RMunado a
los beneficiosque ofreceesta tecnologian comparacion con otrgsieson utilizadas

para desarrollaaplicacione®ducativas.

Por lo que, la propuesta consiste en crear una aplicacion dpi®¥irva como una
herramienta de apoyidacticopara la ensefianza aprendizaje del tema de fracciones
es decirun juego serio de entretenimiento educatigbcual estara&onformadopor
cuatro escegriosllamados AteroideqGlorieta, Parque, aguna yWecindario) y un
personaje principalusuario) el cual ayudar&éa los demas personaje@s resolver
problemasen distintasactividadegmisioneg cotidianas,queinvolucren la solucion

de los temas de fracciongge se encuentran incluidos erpedgrama académico de

la SEPde tercer afio de primaria

El contextode loscuatroasteroidegstaconformado por distintos lugares reales con
aspecto de fantasian donde s@resentardiversasmisionesque se pretenden sean
contestadapor el usuaripcon la finalidadde reforzarlos conocimientos adquiridos
en el aula de clasekas cualessta distribuidas de la siguiente manera

El escenarioAsteroide Glorieta(figura 26) estarepresentado por los siguientes

elementos
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Teletranspartador

a Parque

1 Una glorieta en el centr
del escenario con tre

caminos diferentes. Cac

Teletransportador Teletranspartador
a Vacindario a Laguna

camino llevara a ui
asteroide distinto.
Zonas verdes

Unazona de tiendas

Figura 26 Disefio 2D del steroide Glorieta.

El escenario Ateroide Laguna (figura 27estarepresentado por los siguientes

elementos:

Teletransportador
a Glorieta

e h) Una laguna con un muelle
1 Un molino
s 1 Zonas verdes
1 Una cabafa
Rocas flotantes qusimulan
una escalerpara llegara un
teletransportador

enderg

Molino

Figura 27 Disefio 2D del Ateroide Laguna.
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El escenaridAsteroide Vecindariestarepresentado por los siguientes elementos:

Teletransportador
a Glorieta

i) Un camino de asfalto que ¢
ambos extremos tendra
teletransportador

Telet rtad
g 1 Casas
I Zonasverdes

Figura 28 Disefio 2D del Ateroide Vecindario.

El escenario Ateroide Parquestarepresentado por los siguientes elementos

Teletransportador
a Glorieta

Un laberinto

Zona de juegos

1 Un puente que atravesara
rio

1 Una entrada a él con forma
castillo

f Un camino de arenaon una
torre de reloj en el centro

Torre del reloj

Teletransportador
a Glorieta
Entrada

Figura 29 Disefio 2D del Ateroide Parque.
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Se pretende quéd asuarioinicie en elescenario Asteroidel@ietaen dondeel guia
Gusle da la bienvenida y los objetivos que se debertumpliren cada Asteroide.
Posteriormente el usuartecice que misionesrealizar de acuerdo a los temas vistos

en el aula de clases.

Cabe mencionar que para la propuesta de las misiones se consultaron libros de
matematicagle tercer grado de primaria para analizar @b tile ejercicios que se

manejan en el curso y de este maodbtener ideas.

Dentro de los diferentes asteroides se propone representar las siguientes actividades

didacticas que se encuentran estructassen ldablal3.

Tabla 13 Propuestas de misiones.

Misiones
Tema Blogue Escenario Ubicacién Descripcion
El lechero necesita ayuda para repartir d
1 Vecindario i Casas ped_idosc_iiferentes de lechen dt_)s casas dé
1 Glorieta 1 Zona de vz_ecmda_lrloque se encuentr_an ubicadascierta
tiendas distancia de la calle. Por ejemplo en la casa
Medidas m estadel lado derechalos % de la calle.
Ayudar al sefior de la tienda a acomo
_ 1 Zona de productos por peso en el mostrador.ustario
1 Glorieta tiendas debe arrasérr los productos que correspondan
peso indicado en cada una de las repidds
mostrador.
El usuariodebe recolectar las monedds los
_ q Zona de cofres.que se gncuentran distribuidcen' los 4
1 Glorieta tiendas asteroides. Al juntar 5 monedabkusuariodebe

dirigirse a la pizzeria a comprar una pizza p
repetirla con sus compaferos en partes iguale
Reparto ] Memorama de repartos. EI memorama ten
cartas con caras de personas Yy fracciones.
1 Zona de| ejemplo si elusuariolevanta una carta con lg
juegos caras de tres personas, entonces debe busg
fracciénque indique la prcion que le toca a cad
una de ellan este caso seria 1/3.
El usuariodebergpescadosde los peces quee
1 Laguna 1 Muelle encuentranen la laguna, unalebe ser el de
mayor pesy el otro de menor
La rana esta perdida y quiere regresar al Ig

1 Parque

Comparacion \ Para que regrese al lagausliariodebe compara
1 Laguna 1 Zonas que fraccién eda menor La rana llegara a|
9 verdes contestar tres problemd3ara el primer problem

debe comparar dos fracciones, para el segy

tres y para el tercero cuatro.

El usuario debe disparar a monedas que

1 Zona de| deslizan lentamente por unas repisas. E
juegos monedas tendran fracciones eu centro. El

usuariodebe disparar Unicamente a las fracciol

Equivalencias \ 1 Parque
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gue sean equivalentes a %2

Glorieta T Z_ona de El usuario debe ayudal pizzero a hacer un
tiendas

Vecindario pizza. El usuario deberd conseguir o
1 Todas las

= =4 —a -9

Laguna sonas !ng_redientes_y la porcion adecuada al peso q
Parque verdes indique el pizzero.
La abuelitaDomi necesita ayuda para recogel
¥ Kg de manzanas saltarinas de las zonas ve
del asteroide Laguna. Eisuariodebe buscar y
1 Zonas capturar las manzanas y regresar a la cabal
1 Laguna verdes entregarlas cuando tenga el peso correcto.
Sumay resta v 1 Cabafa En la interfaz _apareceré un marcador indicand
peso que ha juntado con cada manzana, el
de cada manzana aparecera en la interfaz cu
de clic sobre ella.
1 zona de Apare(;erén restas de fracciones yslariodebe
1 Parque juegos seleccionar el resultado correcto para que ava

su caballito

El usuariodebe cruzar el laberinto para llegar
tesoro (recompensa). En el trayecto del laber
Combinacion de IV vV p Laberint se cruzara con una serie de retos diversos, un
todos los temas| VY l el T Laberinto cada tema. Estos retos se encontraran en cad
de las 5 puertas bloqueadas y que
desbloquearan al resolvdmoblema.

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

un aprendizaje significativo.

Cabe sefalar queara el disefiose tomaron como base la pelicélaoraxo y los
videojuegosiiMario Galaxy y fiMario Kartd que se encuentran en déasificacion
Everyone, es decir en donde el contenido es aptotpdaa las edades y manejan el

minimo de violencia representada con caricatura o far{(tgSiaB, 2017)

3.1.3 Especificacién de requerimientos

Con base en la informaci@stablecidan la identificacionde requerimientos y en la
propuesta de desarrollen esta actividad se especificammumlesson los alcances,
atributos y limitantesde la aplicaciorde RV que se va desarrollay ya que no se

contaba con un clienteomo taJ a través de losequerimientos funcionales y no

funcionales(tabla 14)

53



Tabla 14 Requerimientos funcionales y no funcionales.

Z(eaigrlgf;oe? Aplicaciéndidécticade'RV no inmer’si'vaenfocada alemade f_ra(_:cionexque se encuenten los blogques
I, IVyV de la materia de mateméaticasteeeer grado de prinnia.
producto
Crear una aplicacion de RV que sirva como una herramienta de apoyo didactico para la e
Objetivo aprendizaje del tema de fracciorpse se encuentra distribuiéa los bloques IIl, IV y V de la materi
de matematicas del tercer grado de prisnar
Requerimientos
No. Descripcion Funcional funlc\:liccj)nal
1 La aplicacién didactica debe contar @avacteristicas qugermiten al Vv
usuario acceder a elldesde cualguierquipo de computo
5 Se debe mostrar al usuario las instrucciones necesgemiasealizar V
cadamisiénadecuadamente
3 Se debe recompensar al usuario cuando finaleeenanera exitos V
cadamision
4 El usuario puede decidir qué rumbo tomar dentro de cada escena V
5 El audio de la aplicaciéon didacticdeberda ser clary con alta \Vj
fidelidad.
6 El contexto de la aplicaciéon en general debe combinar lo realist \Vj
la fantasia
7 La interaccion del usuario con los pergesade la aplicacioseraa V
través didlogos textuales manipulables a través del mouse y teclg
8 El usuariotendra la posibilidad deeintentar cadanision si no la V
supera.
9 El pe_rsonaje principaddeberareaccionara las instrucciones de \Vj
usuario
10 El contexto de_!os escenariodebe integralugares quaeanfamiliares V
paralos usuarios.
11 Se deben dabordar todos los temas de fracciogas se encuentre, V
en el programdetercer grado de educacion basica.
12 El personaje protagonista sera un Boy Scout V
13 La vista del usuario sera con perspectiva de primera persona V
14 La apariencia de los personajesasgeun aspecto dfantasia. V
15 Las_ misiones dgberan representar agtividac_ie_s que los us V
posiblemente realizan o han realizado ewiga cotidiana
16 La interaccién con los objetos das misionesse realizara con |a vV
ayuda del mousePor ejemplo: mover y seleccionar

Nota: Donde los requerimientos funcionales hacen referenlais fainciones que el sistema sera capaz de realizar. Es decir, las
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir Baédess que los no funcionaleson
caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema, pmnejemplo, el rendimiento (en tiempo y espacio),
interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad,

estandares, etc.

3.2Fase de Disefio

En esta fasse desarita el conceptalel ertornode la aplicacioly se establece como
sera su contenido, definiendo las caracteristicas de cada elemento opferimaran
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como son objetoshidimensionalesy tridimensionales personajes, escenarios,

secuencias de audiguiones y dinamicas.

3.2.1 Modelado conceptual

Después de realizar estudiode los requerimientosn la fase de andlissgcreanlos
bocetos de los componentes tridimensionales que conformaran los esceéadaios
aplicacion didactica.

3.2.11 Escenarios

En esta actividad s#ibujaron bocetos des cuatro escenarigeropuestos:

a) Asteroide Glorieta

Figura30 Bocet o de escenari o fAGlorietado.

55



b) Asteroide Parque

Figua3l Boceto de escenario fiParqueo.

c) Asteroide Laguna

Figura 32 Boceto de escenafbL aguna o .
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d) Asteroide Vecindario

Figura33 Bocet o decindasac.enar i o A

3.2.1.20bjetos 3D

En esta actividad se disefiaron todosdbgtos de ambientacion e iraecion, los

cuales se clasificarcgnescenarios y personajesmo se observaa@ntinuacion
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a) Personajeqtablalb)

Tabla 15 Bocetos de personajes.

Personajes

Descripcion

Tipo de elementg

Objeto

ACharlieo

Es el compafierdel usuaricen la aventura.

Ambientacion
NPC (Non Player
Controller)

fiMichelleo Ambientacion
~ . NPC
Es la compafierdd usuarioen la aventura.
i GuGua
Es el guiadd usuario,Charlie y Michelledurante la aventuréSu Inte’\;g(g:lon

propoésitoes dar instrucciones de las misiones que debe cump
usuario
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fAbuelitaDomio

Es una abuelit@ue vive en la chafia del asteroide Laguna. El
tiene algunas complicaciones con el uso de fraccignasa gran
pasioén por las manzanas

Ambientacién
NPC

fi L e c Riehied

Es el duefio de la lecheridel asteroide Glorieta. Eluministra de
leche a las casas del asteroide Vecindario.

Ambientacién
NPC

APi zAexd o

Es el duefio dela pizzeria del asteroide Gloriet8u pasion eg
preparar deliciosas pizzas para los habitantes de todos
asteroides.

Ambientacion
NPC
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b) Escenarios

1 Asteroide Vecindario (tablab)

Tabla 16 Bocetos de elementos del asterof@eindario.

Casa del vecindario

Las casas del vecindarseranutilizadas para formal
una comunidacen el asteroide Vecindario.

Ambientacion

Lampara

Este objeto brinda iluminacion en losasteroide.

Ambientacion

Cercas

Proporcionara contexto y estética al asteroide.

Ambientacion

Flores

Seranutilizadas para dann aspecto més colorido e|
algunas zonas verdes.

Ambientacion
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1 Asteroide Glorieta (tabla 17

Tabla T7. Bocetos de elementos del asteroide Glorieta.

Teletransportadores

Seran utilizados parala navegacién del usuarientre
asteroides

Interacciéon

Letrero de direccion

Indicaran la direccion en la que sencontraracada
escenario.

Ambientacién

Fuente dagua

Proporcionaré contexto y estéticaaateroide.

Ambientacién
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Local Pizzeria

Este elemento se incluira como local de la zona Interaccion
tiendas para ser utilizado en la misi6 A Mo
Pizzao.

Cofre de monedas
Estaran ubicados en distintas zonas de Interaccion
asteroides y contendran algunos tesoros.

i1 Asteroide Lagna (tabla 18

Tabla 18. Bocetos de elementos del asteroide Laguna.

Manzana saltarina

Las manzanas se incluiratentro de las zona Interaccién
verdes delasteroide ytendranla peculiaridad de
ser saltarinas.
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Muelle

Este elemento se disefi6 palar vista a la laguna
del escenario.

Ambientacion

Arbol

Proporcionara contexto y estética al asteroide.

Ambientacién

El molino estara ubicaden la loma del asteroide
Laguna para mejorar su estética

Ambientacién

Cabafia

La cabafiserael hogar de la abuelithomi, sera
utilizada para dar vista al escenario.

Ambientacién
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Teletransportador de piso

Serautilizado para teletransportar al personaje
asteroide glorieta

Interaccién

Bote

Proporcionara contexto y estética al asteroide.

Ambientacién

i1 Asteroide Parque (tabla 19

Tabla B. Bocetos de elementos del asteroide Parque.

EscenaridParque

Objeto

Descripcion

Tipo de
elemento

Carrito de hot dogs

Proporcionard contexto y estética
asteroide.

Ambientacién
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Tren

Proporcionara contexto y estética
asteroide.

Ambientacién

Rueda de la fortuna

Proporcionard contexto y estética
asteroide.

Ambientacién

Torre del reloj

Proporcionard contexto y estética
asteroide.

Ambientacién

Laberinto

Este objetoserautilizado para lamision

AGal actic Labyrint

Interaccion
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":M‘V -
@i v e
el Tiendade disparos

Este objetcserautilizado como sitio parg Ambientacion

realizar lamisiénfiSpatialCo i ns o .

Moneda

Este objetoserautilizado como objetivo|  Interaccién
en ls misiores fiSpatial Co i ny
AiMoonEs Pizzao

Banca

Proporcionard contexto y estética Ambientacion

asteroide.

Puente

Proporcionard contexto y estética Ambientacion

asteroide.

3.2.2 Modelado de navegacion

En esta etapa skesarrollaon los diagrama que describe comoestanorganizados e
interrelacionadodos escenarioy la forma en que el usuaripodra recorrerlos
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lugares que integrda aplicacion didactica gomo interactua con los componentes

tridimensionales que intervienen en fasionespropuestas en la fase de andlisis

3.2.2.1 Diagrama de navegacion de escenarios

La navegacion que el usuanodrarealizar en los cuatro escenarios se muestrel

Diagramas.

Entrada |
Puente |
Torre del reloj |

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

Diagrama 3Modelo de navegacion.

Como se observa en el diagrama, el usuaraia en el asteroide Glorieta, a partir de
este punto spodradesplazar en las diferentes areas de cada escenario para completar

las misiones.
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3.2.2.2 Diagrama de ubicacion de misiones

En estediagramase especifca dondeestaranubicadas las misiones que el usuario
puederealizar dentro de cada&scenario Por ejemplo, en la cabafia del asteroide
Laguna se encuentra la mision Cosmic Apples.

Moon’s Pizza

i

Zona de tiendas

i

1

Asteroide glorieta

T

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

Diagrama 4Ubicacion de misiones.

3.2.2.3 Diagramas de navegacion de misiones

En este apartadse crearon lodiagrama que describela navegaciorgue el usuario
puederealizar en lagnisionesy sus posibilidades que puedenerdependiendale
las decisionegjue tome(Diagrama5 i 10), por ejemplo realizar errbneamente o
correctamentalguna actividad tendrdiferentesconsecuenciaévolverlo a intentar,

aumento o disminuciode puntos, felicitaciones, exc.
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)

[ Dirigirse al asteroide Parque ]

Respondio
erroneamente

v

Ir al laberinto

v

Recibir instrucciones
de la mision

Respondio
correctamente

Respondio
erroneamente

Tocar puerta dos

Respondio
correctamente

Tocar puerta tres

Respondio Respondio
erroneamente correctamente
Y

4}[ Tocar puerta cuatro ]

Respondio

erroneamente

Respondio

correctamente

AV

Weﬂa cinco I

Ir conel guia Gus

Salir del laberinto

Respondio

erroneamente

Respondio
correctamente

A

AV

Diagrama 5Navegacion de la mision Galactic Labyrinth.
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T

Dirigirse al asteroide
Laguna

Junto el peso correcto

]—P[ Ir a la cabafia ]

Aceptar mision

Rechazar mision

[

Recibir instrucciones
de la mision

Recoger | P

A4

-
Man7anas I

Regresarala cabafla

Faltaron manzanas para

[

Recibiendo instrucciones
de como recoger el premio

|

A

Regresar al asteroide
Glorieta

‘ Irconelgum \

—

Supero el peso

Reintentar

completar el peso />
b

Y

/

No reintentar

Recibir premio

®:

Diagrama 6Navegacion de la Misién Cosmic Apples.
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Dirigirse al asteroide
Parque

Ir a la tienda de
disparos

Rechazar Aceptar
mision mision

A4

Recibir instrucciones
de la mision

Apuntar al objetivo
con la mira

[ Disparar a objetivo ]

4><k>=

No acerto Acertoa
a objetivo objetivo
Noes
equivalente Es equivalente

N

Puntos menor 10

Puntos mayor
oiguala 10

Recibir

A

emio

@

Diagrama 7Navegaciorde la Misiéon Spatial Coins.
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'

Ir a la lecheria

Rechazar mision A Aceptar mision

A 4

[

Recibir instrucciones
de la mision

[

Dirigirse al asteroide
Vecindario

Iracasal

Iracasal

.

—D[ Entregar pedido 2 ]

N

.

—D[ Entregar pedido 1 ]

N

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

Recibir instrucciones
para recibir el premio

)

Regresar al asteroide
Glorieta

S

v

[ Ir con el lechero Gus

—

v

[ Recibir premio

»
L

Diagrama 8 Navegacion de la Misién Stellar Milk.




!

-
Buscar cinco monedas
en los cuatro
asteroides

v

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

N

Seleccionar
pizza

No tiene las
monedas necesarias

Selecciond
la correcta

Repartir pizza a
los personajes

Recibir
emio

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

Aceptar mision Rechazar misién

Recibir instrucciones
de la mision

Seleccionar
pez de peso
mayor

[ Arrastrar pez ’

seleccionado ala
canasta

i

Pez correcto Pez incorrecto

Seleccionar pez de peso
menor

A

Arrastrar pez seleccionado
ala canasta

Pez correcto { Pezincorrecto

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

Diagrama 10Navegacion de la Misién Rainbow Fishes.

Cabe mencionar quearanavegar a travées de todos los escenarios el usuario mdaneja
una vista en primerpersona (Figura34) en la cualse ve el mundo desde la

perspectiva del protagonista, de este modobdene un mejor aprendizaj&/dra,
Ortega & Burgos, 2003
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Figura 34 Vista en primera persona

3.2.2.4 Storyboard

El storyboard suele ser de gran ayuda, porque a través de bocetos, proporciona la
secuencia del guion y un acercamiento vigiela aplicacion.Este pede ser tan
extenso que llega @mplementay enalgunas ocasionesistitur completamente al

guion (Guijén, 20089.

En el caso del presente proyede realizdun formato(ejemplo: Storyboard Igon la
finalidad de tener una estructura ordendeldas historias que seran incluidas dentro

de la aplicacion didactica e incluye kiguientes datos en la caleea:

c) Nombre del proyecto:Nombre de la aplicacion.
d) Descripcion: Descripcién general de la actividad.
e) Actividad: Nombre de la actividad o mision.

f) PA&gina: En esta seccion se utiliza el format® nlimero de péagina siguiente
Anmter o de p 8ogn Yanaste oaoatl u alled p8&gi naso.
g) Numero de secuencia cronoldgicaPara el cuerpo del formato se utilizaron
recualros que contienen los bocettzsdescripcion de lo que represenyam

nameroque identifica la secuencia de la escena.

A continuacién se muestra 8toryboardde la bienvenida al usuario cuando este

inicia la aventura Galaxy Math dentro de la aplicacion dida¢8taryboard 1)
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Cabe seinalar que es conveniedésarrollar cada uno de los Storyboard de cada
mision con el objetivo facilitar a los desatadores el trabajo, sin embargo, por
cuestiones de tiempo solo sealiz6 el Storyboard de la misibn Cosmic Apples
(Storyboard 2)
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Storyboard 1. Bienvenidaarte 1

Nombre del proyecto: Galaxy Math

Actividad: Bienvenida

cumplir para la obtencién de medallas.

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

Péagina: 17 3

(>

B!themdo o *u b
aventura’  como
e Boy 360\;{

9 Interfaz de inicio.

v L
Debes hater on viaje galackico
por los ciatro asteroides para
- obtener todas las medallgs.

$Que comlénce 14 aventura

il

91  Descripcion general de la aplicacion.

T Presentaci - -n ”del
Lagunao.

T Presentaci - -n
Gl orietao.

1 Presentaci -n del
Vecindarioo.
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Storyboard 2. Bienvenida parte 2

Nombre del proyecto: Galaxy Math

Actividad: Bienvenida

cumplir para la obtencién de medallas.

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

Péagina: 27 3

D\n’rjde con el guia #
Ricardo para recibir
wstrucciones

—

Comienzo de la aventura y primera instrucc
que recibira el usuario para comenzar el jueg

|l

iHola Catlos! 5
Tus objetives & cumpliv son:

Astecoide Glerietn

§o AAminimminons 1~

R

| Aslerode Laguna
1=

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

Storyboard

Nombre del proyecto: Galaxy Math

Descripcion: Bienvenida y presentacion al usuario (Boy Scout), tanto de

Actividad: Bienvenida

escenarios que conformaran la aplicacién como de los objetivos que se deb

cumplir para la obtencién de medallas.

Péagina:37 3

il Al cumglir algun objetive debes
3 regresar conmigo para enfre-
anr’re una médalla por tu logro

1 Presentacion de la instruccion para
obtencion de medallas.
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Storyboard 4. Mision Cosmic Apples parte 1

Nombre del proyecto: Galaxy Math

dentro del asteroide Laguna.

Descripcion: El usuario (Boy Scout) ayudara a la abueldami a
recolectar 1 % kg. dmanzanas saltarinas que se encuentran distrib

Actividad: Misién Cosmic Apples

Péagina: 17 4

A

1. El usuario se dirige al teletransportador que
llevara al asteroide Laguna.

2. Elusuario entra al teletransportador.

El usuario llegal asteroide y tendra que dirigirs
al inicializador de misiones, el cual podra
identificado por el conjunto de particulas que
componen.

4. Una vez que se encuentre ubicado en
inicializador, la aplicacién comenzara a most
las instrucciones pareesolver la mision. Y g
camara cambiara de tercera persona a prir|
persona.

A neces by LA

de manzanas saltanna

-
o
et

é R ciones: S
Bt 0o L sobre }M manzanag
e
St %ﬁ\qx\i{’;{ fontado ok and § g
enh Sa las 12
E“ 5 "3upecas Yo cankidad rersoigA

regresa paca remiciac la misidn

»EJ, -

5. Mensaje que contendrda la descripcion de
actividad que tendra que resolver el usuario.

6. Mensaje de las instrucciones para que el usuy
pueda tanto buscar yecolectar las manzang
saltarinas, asi como para reiniciar la mision e
caso de que se requiera.
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Storyboard 5. Mision Cosmic Apples parte 2

Nombre del proyecto: Galaxy Math

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

distribuidas dentro del asteroide Laguna.

Actividad: Misién Cosmic Apples

Péagina: 271 4

7.

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

10.

Después de que el usuario elige la manz
saltarina, la aplicacion muestra un meng
acerca del peso y se lanza la pregunta: ¢D
agregarla o no a la cana3t@Que es el lugaen
donde seesta recolectando la cantidad d
manzanas que necesita la abuéiceni.

11. Cada que el usuario elige una manzana saltg
los incrementos al peso se van mostrando €|
marcador.

a. Una vez que el usuario regresa
entregar las manzanas y le haga fa
peso, se muestra el mensajedtoge

m8s manzanaso.

81



Storyboard 6. Mision Cosmic Apples parte 3

Storyboard

Nombre del proyecto: Galaxy Math

Descripcion: El usuario (Boy Scout) ayudard a la abueliami a
recolectar 1 ¥ kg. de manzanas saltarinas que se encuentran distr|

dentro del asteroide Laguna.

Actividad: Misién Cosmic Apples

Péagina: 371 4

12. Si el usuario al entregar las manzar
supera el peso, se muestra raknsaje:
iSuperaste el peso

12.1) Si el usuario supera el peso establecido e
mision, se mostrara el mensaje de que lo vue
reintentar.

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

13. Cuando el usuario entrega el peso correq
se muestra ehensajei Muy bi en(

14. La abuelitaDomi lo felicita y le indica la
instruccién para recibir la medalla.

15. El usuario se dirige al teletransportador p
regresar aasteroide glorieta.
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