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Pensamiento...

“La irrupcion de las nuevas tecnologias nos obliga a educar a los nifios de forma

distinta.”

Howard Gardner
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Resumen

El desarrollo de esta aplicacion con base en realidad virtual no inmersiva creada con
el motor de videojuegos de Unity y el software de modelado Blender, persigue el
objetivo de animar y fomentar una motivacion en los nifios, con el fin de que se
interesen mas en el aprendizaje, para este caso, enfocada al tema del sistema
planetario solar, con la intencidn de hacer el aprendizaje mas divertido, visual e
interactivo, orientada a sistemas operativos android. La aplicacion esta dirigida a un
sector estudiantil de nivel primaria con edades de los nifios de entre 10 y 11 afios
que cursan el quinto afo de primaria, en donde se este ensefando dicho tema de

ciencias naturales o alguna disciplina a fin.

La aplicacion a desarrollar en este trabajo de investigacion, servira como
complemento en el proceso de ensefanza para el tema especifico del sistema
planetario solar, esto, con la ayudad de las TIC, como lo es la realidad aumentada,
lenguajes de programacion, en este caso C#, con la plataforma de desarrollo de
videojuegos Unity Engine, el SDK de Vuforia y modelado 3d mediante Blender; todo
esto, con la finalidad y funcionalidad de que la aplicacion, sea usada en un ambiente
controlado, mediante esferas de unicel colgadas del techo y con targets en ellas, que
sirvan como referencia y asi, se represente en la pantalla del mévil un escenario
digital 3d, superponiendo los objetos virtualizados en el proceso de desarrollo de la
aplicacién, dando la posibilidad al infante de caminar, observando el ambiente 3d
generado por el dispositivo, he interactuando activamente con la aplicacién, creando
en él, diferentes experiencias, estimulando la vista, el oido y el tacto para un mejor

aprendizaje.
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CAPITULO | INTRODUCCION

CAPITULO |

INTRODUCCION

Desde la invencion del primera computadora, hasta nuestros dias, las tecnologias,
dispositivos electrénicos, hardware y software, han ido evolucionando para mejorar
la calidad de vida del ser humano, asi como las actividades diarias que en su dia le
competen, tanto en el ambito laboral, como en el social, econémico e industrial, entre
muchas otras como lo es el area de la educacién, en la forma de la ensefianza-
aprendizaje, que en la actualidad tienen cada vez un plus y un potencial enorme al
poder enseiar, entregando herramientas tanto para el alumno como para el profesor,

y que puedan aprender y ensefar, respectivamente, de una manera diferente.

En este capitulo se presentara y mostrara la investigacion, analisis y puntos
basicos del protocolo de esta tesis, en el cual, se pretende indagar y descubrir las
problematicas u oportunidades que se pueden aprovechar, para continuar aportando
con estas herramientas tecnoldgicas a la sociedad y asi, ayudar a la ensefianza-
aprendizaje a través de las nuevas tecnologias y nuevos métodos de aprendizaje.

1.1 Introduccion

La educacion escolar es uno de los derechos mas importantes que todo nifio debe
poseer, y mas que todo, disfrutar, con la finalidad de formarse de ideas, conceptos,
habilidades, conocimientos y disciplinas que, a lo largo de su vida le ayuden en el
ambito laboral, social, familiar y econémico (Restrepo, 2000).
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En el proceso de ensefanza, existe una eficaz colaboracion profesional entre
el personal docente, ellos deben colaborar de forma muy estrecha con los nifios para
que exista una efectiva educacion, al igual que los padres en casa para fortalecer lo
aprendido dentro de las aulas (Unesco, 2004).

En los ultimos anos el sistema educativo ha experimentado una serie de
cambios en los principales campos de accion politica educativa: la organizacion
general del sistema, los planes y programas de estudio, los materiales educativos
dirigidos a los alumnos, la elaboracion de materiales de apoyo para la ensefianza, y
la introduccion de las TIC (Tecnologias de la Informacion la Comunicacion) con el
desarrollo de OA’'s (Objetos de aprendizaje) y OVA's (Objetos Virtuales de
Aprendizajes), del mismo modo las tecnologias emergentes, como el aprendizaje
profundo con respecto a las tareas visuales, para el mejor aprovechamiento
educativo (Garrido, 2009).

Sin embargo, a pesar de estos cambios, la educacion en México sigue
teniendo atrasos tecnoldgicos y falta de innovacion en los métodos educativos para

con los alumnos.

El ultimo informe hecho por la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos) con base en una evaluacion a nivel mundial llamado PISA
(Programa Internacional de Evaluaciéon de los Alumnos), concluye que, hay que
mejorar la eficiencia y eficacia del gasto de los gobiernos sub-nacionales, al estipular
con claridad las responsabilidades en materia de gasto de los niveles inferiores de
gobierno para salud y educacion, asi mismo menciona que México aun debe
subsanar las deficiencias en competencias en la educacion (OCDE, Estudios
economicos de la OCDE Mexico 2017, 2017), y es que se ha prestado poca atencion
a la forma o al modo de evaluar la efectividad de la ensefianza (MacKenzie, Michael,
& Jones, 1974).
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En 1968 el Comité de Direccion Conjunta, realizo una reunion con expertos
en métodos de ensefianza y aprendizaje en Instituciones Universitarias, la reunion
tuvo lugar en la casa de la Unesco, en Paris, donde se estudio la importancia de las
técnicas educativas para los métodos de ensefanza y aprendizaje en la educacion
superior, y se llego a la conclusion de que era posible y oportuno un nuevo enfoque
de los problemas cada vez mas graves a que se enfrenta la educacion moderna
(MacKenzie, Michael, & Jones, 1974).

Uno de los datos mas importantes realizado por la Neuro-cientifica Alma Dzib
Goodin, profesora de la UPN y actualmente escritora, publicé un articulo en su blog
personal “10 problemas de la educacion”, mediante su estudio efectuado en 2012;
en el muestra como resultado algunos de los factores que afectan a la educacion
primaria; uno muy importante de ellos fue el apartado sobre la ‘Atencion’. En esta
seccion, explica que el prestar atencion estd mal empleado dentro del ambito
educativo, y que los profesores lo interpretan como que el alumno debe estar viendo
siempre al pizarron atendiendo a lo que el profesor diga, pero esto no siempre debe
ser asi, “Pedir a un alumno que se concentre en un sélo punto del saléon con un
estimulo aburrido, es ir en contra de la evolucion de las especies.”, ya que los
impuberes en la actualidad son mas inquietos y necesitan algo que los motive, algo
que llame su atencion, algo que innove y no abrume la clase del profesor (Goodin,
Hablando de aprendizaje, 2013).

Jean Piaget, conocido como el mayor psicopedagogo del siglo XX, en su libro
Psicologia y Pedagogia (Piaget, 2001), menciona que, el desarrollo cognitivo se da
mediante la adaptacion de los individuos en el ambiente, de acuerdo a esto, debe de
haber un equilibrio para que surja una motivacién en el individuo y asi resulte en un
interés. Dentro de su libro, Piaget menciona cuatro etapas de aprendizaje para un
mejor desarrollo cognitivo: Sensoriomotora la cual se enfoca en acciones motrices
como asir, hablar, jugar, etc. Pre-operacional que es el desarrollo del lenguaje, dando
a conocer una idea, sin modificar la idea principal. Operaciones concretas, esto para
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desarrollar la capacidad de aplicar la logica entre eventos y su explicacion y
operaciones formales que su finalidad es estructurar el pensamiento para lograr el

nivel maximo de desarrollo, haciendo posible el uso del razonamiento logico.

Dentro de estas etapas, la Sensoriomotora es muy importante, ya que, al igual
como lo menciona la Neuro-cientifica Alma Dzib, el aprendizaje debe ser de forma
motora, interesante, con aplicacion de juegos, y con clases mas activas, en vez de
solo teoria y dictados que son repetitivos y tediosos; hay que ensefiar a pensar y no
a memorizar (Goodin, Hablando de aprendizaje, 2013).

Las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, se han enfocado
ahora a la educacion y a los sistemas de ensefianza con base en el modelo de
aprendizaje de Piaget y de Alma Dzib, y de muchos otros autores que también tienen
semejantes ideales, ya que algunos de los paises con mas apoyo econdémico
educativo, ocupan las TIC basadas en gestos, movimientos, interaccidn humano
computador, a través de los sentidos primordiales del cuerpo humano como un

complemento educativo.

De acuerdo a las tendencias tecnologias actuales en educacion de algunos
paises, existen muchas aplicaciones informaticas que se encargan de mejorar,
ayudar y dar un enfoque mas especializado al aprendizaje, para motivar a los jovenes
mostrando la informacion de una manera visual y atractiva con ayuda de las TIC,
tecnologia multi-media y tecnologias emergentes; esto, con la finalidad de facilitar,
dar eficacia, eficiencia y calidad suficiente a los procesamientos de video e imagenes
animados en tiempo real, para que el aprendiz se ilustrase y aprenda facilmente, con

mas intuicion y de una mejor manera.

La realidad aumentada es una de estas tecnologias que, al paso del tiempo,
ha llegado a ser una herramienta dirigida a muchos ambitos de la vida diaria del ser
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humano, como por ejemplo la arquitectura, publicidad, disefio, ambitos laborales,
ciencia, medicina, educacion y muchas mas tareas cuya finalidad es enriquecer el
mundo real con datos y medios digitales, tales como modelos y videos en 3d, que
sobreponen en tiempo real la vista de la camara de los teléfonos inteligentes,
tabletas, ordenadores u otros dispositivos digitales, previendo informacion al usuario
(Fernando, 2014). Muchas personas confunden este termino con realidad virtual,
pero son contextos diferentes, ya que, la realidad virtual es una técnica que sumerge
al usuario dentro de un entorno completamente sintético, sin tener consciencia del
mundo real que lo rodea, haciendo que el usuario interactue en un mundo totalmente

virtual (Morcillo, Fernandez, Jimenez, & Sanchez, 2011).

La realidad aumentada se puede lograr a través de diferente software
enfocados a varias areas como la animacion digital, lenguajes de programacion,
disefio de videojuegos y modelado en 3d como Blender, que es un programa con
licencia de software libre, destinado en primera instancia, al modelado 3d de objetos,
para después hacer representaciones de ese modelado. Incorpora la posibilidad de
programar en el lenguaje Python, dar movimiento a objetos 3d, colocar texturas y
materiales, iluminando la escena a través de meta-objetos (NaN, 2012).

Unity Engine, es un motor muy potente de videojuegos, una de sus
caracteristicas importantes, es la facilidad que ofrece para implementar contenido de
realidad aumentada, importando sonidos, objetos 3d, complementos adicionales y
librerias, como lo es Vuforia (Rodrigo, 2015), que es un SDK libre y comercial con
kits de desarrollo hacia Android e iOS, disponibles para realizar aplicaciones con
base en realidad aumentada para dispositivos méviles y tabletas con caracteristicas
como GPS, Sensores IMU y Content API (Flérez & Buritica, 2013).

El presente trabajo pretende realizar una aplicacion mévil con base en

realidad aumentada, con la ayuda de software de programacion, disefio y de
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modelado 3d, con el objetivo de fortalecer y fomentar una motivacion en los nifios, y
la finalidad de que se interesen mas en el ambiente del aprendizaje. Como referencia
del contenido digital, se tomaran las ciencias naturales, en especifico el tema del
sistema planetario solar, a fin de mejorar, innovar e implementar nuevas tecnologias
en la forma de adquirir conocimientos de un modo interactivo, por medio de
experiencias graficas en dispositivos méviles hacia los nifios de nuestras décadas;
pero tanto como este topico elegido, hay muchos mas temas de interés, como lo son:
las ciencias naturales, las matematicas, la historia, la geografia, la tecnologia, el
turismo, arquitectura, fisica, quimica, computacion, entretenimiento y muchos mas
temas que, con su respectiva investigacion y analisis de informacion, se pueden

adaptar a este modo de ensenanza.

1.2 Antecedentes

Un caso excepcional es la Republica de Finlandia, ubicado al noreste de Europa, la
cual es un pais con un alto indice de desarrollo tecnologico; en 2011 la revista ‘Itu
news’ publicd un articulo, en él menciona la alta cantidad de innovacion que tienen
los finlandeses, y no es de esperarse que, con esta capacidad, no inviertan en

tecnologias para la educacion de sus alumnos (Digital, 2011).

La revista digital The World Economic Forum (Foro de Economia Mundial), es
una Organizacion Internacional Suiza para la Cooperacidon de informaciéon Publico-
Privada, con la finalidad de mezclar y equilibrar lo mejor de muchos tipos de
organizaciones, tanto de los sectores publico, privado, en organizaciones
internacionales y en instituciones académicas; menciona en su articulo (Weller,
2017) que Finlandia es uno de los mejores paises del mundo en sistemas educativos,
en calidad de alfabetizacion, aritmética y educacion en ciencias, ya que la ensefianza
en este pais es gratuita, de accesibilidad universal y se financia en su totalidad con

la recaudacion de impuestos, es el cuarto pais a nivel mundial que mas dinero
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invierte en tecnologias para la educacion por persona, y asi como este pais con su
particular sistema educativo estan y destacan Nueva Zelanda, Australia, Noruega,
Bélgica, Suiza y Holanda que invierten mucho en tecnologias para la educacion de
su pais (Kai, 2017).

Pero que sucede en México; Armando Reyes Serrato, investigador titular del
Departamento de Fisica Tedrica del Centro de Nano ciencias y Nanotecnologia
(CNyN) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), campus
Ensenada, realiz6 un estudio (Serrato, 2014) donde afirmé que “En México no
tenemos malos estudiantes; lo que tenemos es un mal sistema para potenciar su
inteligencia y sus habilidades”, al hacer una evaluacion de los resultados del examen
PISA 2012 a México, este programa tiene por objeto, evaluar hasta qué punto los
alumnos cercanos al final de la educacién obligatoria, han adquirido algunos de los
conocimientos y habilidades necesarios para la participacion plena en la sociedad
del saber. Armando considerd que, en materia educativa, el pais necesita cambios
estructurales para que las nuevas generaciones “avancen a pasos agigantados a
ocupar el lugar que merecen en este mundo globalizado”. Destacé también que “Lo
que tenemos es un mal sistema educativo. Y aunque su filosofia es el desarrollo de
todo el potencial humano, la realidad muestra libros de texto mal hechos y mal
escritos, falta de infraestructura escolar, presupuestos inadecuados, personal
administrativo y docente no siempre bien capacitado y comprometido”, concluyendo
que “Con las tasas actuales de evaluacion, a México le tomara mas de 25 afios
alcanzar los niveles promedio de la OCDE en Matematicas, mas de 65 afios en
lectura y que esto afecta por igual a estudiantes de escuelas publicas y privadas.”

En las siguientes imagenes (Figuras 1, 2 y 3) se muestran graficas realizadas
por la OCDE en 2015, en las que se exponen estadisticas entre un rango de rojo-
amarillo-verde etiquetado como ‘por abajo’, ‘promedio’ y ‘por arriba’ acerca del
desempefio escolar en los paises del mundo; donde ‘por abajo’ es un rubro
calificativo que indica que el pais tiene un alto déficit de desemperio en cierto tipo de
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cuestion y ‘por arriba’ donde concurriria en lo contrario, es decir un excelente

desempefio (OCDE, OCDE, Mejores politicas para una mejor vida, 2015).

Tal AT

seleccione pais/economia X ¥

v‘:

PISA 2015 00000
o

A =
o  Espanol ~

| Desemperio - Lectura

por abajo promedio por arriba o

Figura 1. Desempeiio en Lectura_ OCDE-2015.
Fuente: (OCDE, OCDE, Mejores politicas para una mejor vida, 2015).

PISA 2015
AL AT\

seleccione pais/economia x ¥

X

A | =
o  Espanol ~

| Desempeio - Ciencias

por abajo promedio por arriba

Figura 2. Desempeifio en Ciencias_ OCDE-2015.
Fuente: (OCDE, OCDE, Mejores politicas para una mejor vida, 2015).
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PISA 00000

L N\
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Desempeno - Matematicas c
——— — — {

por abajo promedio por arriba

Figura 3. Desempefio en Matematicas_ OCDE-2015.
Fuente: (OCDE, OCDE, Mejores politicas para una mejor vida, 2015).

Lo que da a entender la poca capacidad y potencial de los alumnos
mexicanos, literalmente en todos los tdpicos y/o rubros donde esta institucion realizé

su estudio.

Desde la década de 1900's la educacion ha adquirido una creciente
importancia politica en razén de los beneficios que ofrece a los nifios y nifilas como
personas, a sus familias, a la comunidad y a la sociedad en general (Unesco, 2004),
por lo que los sistemas escolares se ven enfrentados asi, a la necesidad de una
transformacion mayor e ineludible de evolucionar desde, una educacion que servia
a una sociedad industrial, a otra que prepare para desenvolverse en la sociedad del
conocimiento. Las y los estudiantes deben ser preparados para desempefiarse en
trabajos que hoy no existen y deben aprender a renovar continuamente una parte
importante de sus conocimientos y habilidades, deben adquirir nuevas competencias
coherentes con este nuevo orden: habilidades de manejo de informacion,

comunicacién, resolucion de problemas, pensamiento critico, creatividad,
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innovacion, autonomia, colaboracion, trabajo en equipo, entre otras; ensefiado

desde una edad temprana (Eugenio, 2013).

Todo esto lleva a recapacitar en que toda informacion, habilidades,
conocimiento, destrezas y experiencias de cada uno como persona, y ahora los nifios
llamados La Generacion Z (Edurne , 2018), deben ser ensefiadas y cultivadas desde
una edad temprana para tener un mejor futuro en el desempefo laboral, social y
familiar, contando al dia de hoy con las nuevas tecnologias de la informacion
enfocadas a la educacion, como lo son la realidad aumentada, realidad virtual,
videojuegos educativos, aplicaciones moviles, audio libros, tecnologias multimedia,

poli-media, etc. (Ortega, Fruscio, Lopez, & Gutiérrez, 2012).

En el ambito de la educacion, por ejemplo, se puede encontrar el uso de la
realidad aumentada en los libros, cuya finalidad es mostrar historias animadas
mediante un dispositivo movil, al mismo tiempo que el nifio puede leer el cuento
fisicamente, un buen ejemplo es el clasico tema de “Alicia en el pais de las
maravillas” del autor original Lewis Carroll de 1898, pero ahora innovada por Michael
Holt, a través de realidad aumentada, digitalizando y animando a los personajes,
mostrando asi, a través de un smartphone y su aplicacion de realidad aumentada, la
clasica historia de una pequefa nifia que descubre un mundo de fantasias (Lewis &
Dark, 2017).

1.3 Planteamiento del Problema

En 2017 aun hay casos en donde algunos de los profesores en colegios de diferentes
partes del mundo continuan replicando un modelo de aprendizaje pasivo, en el que
los docentes hablan y los estudiantes permanecen sentados y callados, “como si se
les estuviese entrenando para trabajar en una fabrica”, basados aun en el modelo de

la revolucion industrial (Menarguez, 2017), pero no todos los nifios aprenden de la
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misma manera, y esto perjudica a una gran poblacion estudiantil (Piaget, 2001).
Estos métodos antiguos de ensefianza no son malos, ya que, como lo dice
MacKenzie en su libro “La ensefianza y el aprendizaje”; no es necesario insistir en
que dichos métodos de ensefanza son malos. Solo tenemos que preguntar si existe
alguna posibilidad de mejoramiento, y qué debe hacerse para definir técnicas de
evaluacion del aprendizaje que tengan lugar tanto con los métodos antiguos, como
con los nuevos, para asi poder utilizar constructivamente nuestra propia experiencia
(MacKenzie, Michael, & Jones, 1974).

Otro problema escolar, es que no se le pueden seguir cargando
responsabilidades y funciones a una institucion gubernamental o particular, ni
siquiera si se incrementan las horas de atencién escolar (Nicolin, 2012), ya que una
mala administracién de horarios (horas clase, tareas y descansos), ya no es algo
fiable, y es contra producente para los nifios; al contrario, esto afecta en cierto tiempo
la habilidad de recepcién, captacion y retencion de la informacion en los nifios
mientras toman clases (Juan, 2016).

Otro factor que ha mostrado su impacto desfavorable, es que algunos padres
consideren mas benéfico que los nifios y jovenes trabajen y dejen de asistir a la
escuela, ya que consideran que lo que aprenden en la escuela no les es util para su
vida de adultos, o bien, por la necesidad urgente de mayores ingresos. Los estudios
publicados por Escorza y Meza en 2017 revelan que si el trabajo infantil no excede
a las 20 horas por semana, éste no afecta negativamente el desempefio escolar
(Escorza & Meza, 2007).

El hecho de dejar tareas no deberia ser obligatorio, sino, a lo que tiene por
objetivo principal este trabajo, a la motivacion naciente propia del nifo hacia la

investigacion de nuevos temas, todo, sin llevarlo a un compromiso.
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Los padres de épocas actuales tienen una deficiencia temporal hacia sus
hijos, no tienen a menudo el tiempo suficiente que dedicarles (Martinez S. D., 2010),
y ¢Qué es lo que hacen?, en la mayoria de los casos, comprarles o prestarles un
dispositivo movil con la finalidad de que jueguen, se distraigan y los dejen descansar
y/o trabajar (Enrique, 2017); entonces por qué no aprovechar esto a beneficio y
proveerles una ayuda a ambos, para que los nifilos puedan aprender algun tema en
especifico, y asi mismo, a los padres proveerles de una herramienta de ensefianza
extra ofreciéndole asi a que su hijo aprenda algo nuevo, de forma interactiva, que

claramente le sirva para su educacion.

En este 2017, no hay una aplicacion mévil gratuita en sistemas operativos
android a través de software de modelado 3d como Blender y de programacién como
lo es Unity mediante el lenguaje C# y el SDK de Vuforia, con base en realidad
aumentada enfocada a la ensefanza del tema sistema planetario solar, que
contenga informacion fidedigna, con graficos 3d apegados a la realidad, para que los
nifos tengan la motivacion de aprender de una manera facil, innovadora e interactiva,

y que, ademas, facilite a los profesores y a los padres la ensefianza de dicho tema.

1.4 Justificacion

Existen tecnologias que se han mejorado y perfeccionado con la finalidad de optimar
nuestras actividades del dia a dia, que hacen que nuestra vida cotidiana sea mas
sencilla. Ahora, si se mencionan los resultados que obtuvo Dzib y Piaget, a los nifios
no se les motiva lo suficiente para que sigan estudiando o tengan el interés por
aprender algo nuevo, hay poca innovacion en los métodos de ensefianza, pero se
pueden mejorar con ayuda de las nuevas tecnologias, como proyectores de video y
multimedia, videojuegos educativos interactivos que incluyen los dispositivos
moviles, el Internet en si, modelos graficos y en este caso la realidad aumentada,
para agilizar los procesos de aprendizaje de los nifios (Goodin, Hablando de
aprendizaje, 2013), (Piaget, 2001).
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El interés para realizar este trabajo es el aprovechar el potencial del software
de programacion y modelado 3d, integrando y aplicando los conocimientos
adquiridos durante el periodo de formacién universitaria en el ambito de la educacion,
para lograr la creaciéon de un beneficio mayor y motivacion en la ensefianza y

aprendizaje en los nifios.

Por otro lado, el motivar a los nifios con la ayuda de una aplicacion movil a
aprender cosas nuevas, como el sistema planetario solar, o algun otro tema,
inculcando el interés y la curiosidad en ellos, es algo que en lo personal es
satisfactorio, esto, con los conocimientos adquiridos en las aulas universitarias, como
lo es el procesamiento de imagenes, programacion orientada a objetos, interaccion
humano computador, seguridad informatica, desarrollo de aplicaciones moviles,

reconocimiento de patrones, entre otras.

La aplicacion a desarrollar en este trabajo de investigacion, a la cual se le dara
el nombre de “llio”, servira como alternativa en los métodos de ensefianza para el
tema especifico del sistema planetario solar, esto, con la ayudad de las TIC, como
lo es la realidad aumentada, lenguajes de programacion, en este caso C#, con la
plataforma de desarrollo de videojuegos Unity Engine, el SDK de Vuforia y modelado
3d mediante Blender; todo esto, con la finalidad y funcionalidad de que la aplicacion,
sea usada en un ambiente controlado, mediante esferas de unicel colgadas del techo
y con targets en ellas, que sirvan como referencia y asi, se represente en la pantalla
del movil un escenario digital 3d, superponiendo los objetos virtualizados en el
proceso de desarrollo de la aplicacién, dando la posibilidad al infante de caminar,
observando el ambiente 3d generado por el dispositivo, he interactuando
activamente con la aplicacion, creando en él, diferentes experiencias, estimulando la

vista, el oido y el tacto para un mejor aprendizaje.
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Es una gran oportunidad el aprovechar lo aprendido en las aulas universitarias
para invertir los conocimientos de programacion, desarrollo de aplicaciones méviles
y procesamiento de imagenes en un buen beneficio, a fin de proveerles a los nifios

un apoyo, herramienta y/o complemento educativo para su mejor formacion.

1.5 Hipotesis

Si se desarrolla una aplicacion maovil para dispositivos con sistema operativo android,
utilizando software de programacion y de modelado 3d como Blender y Unity
mediante el lenguaje C# y el SDK de Vuforia, con base en realidad aumentada,
enfocada a la ensefianza del tema sistema planetario solar, que contenga
informacion fidedigna, con graficos 3d apegados a la realidad, entonces, los nifos al
usarla, tendran un mayor aprendizaje, de manera facil, innovadora e interactiva,
ademas de ayudar a los profesores y padres a ensefnarles dicho tema mediante

nuevas tecnologias.

1.6 Alcances y limitaciones

1.6.1 Alcances

e Modelary programar objetos 3d.

e El modelado 3d de los objetos a disefiar deberan ser lo mas apegados a la
realidad, implicando superponer imagenes de alta calidad como lo son las
texturas, programando asi, una animacion atractiva para cada objeto.

e La programacién debe ser lo mas ligera posible, manteniendo la calidad de
la aplicacién final.

e Los modelos 3d deben tener la suficiente calidad y el peso en mega bytes

suficientes y necesarios, para que la aplicacion a programar sea lo
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suficientemente fluida, permitiendo reproducir adecuadamente su estética y
animacioén en el dispositivo.
e Involucrar a los nifios en las nuevas tecnologias mediante realidad

aumentada, preparandolos hacia un futuro cercano lleno de tecnologia.

1.6.2 Limitaciones

e Lainstalacidon y todas las caracteristicas de la app deberan de ser instaladas
de forma local en el Smartphone.

e Sera dirigida hacia dispositivos con sistema operativo android, ya que un
porcentaje mayoritario de la poblacion (81.7%) cuenta con este tipo de
dispositivos (Angel, 2017).

e La aplicacion, se usara por uno 0 un numero maximo de 2 nifAos por
presentacion, ya que la pantalla de un dispositivo es bastante pequeina para
que un mayor numero de nifios puedan, en tiempo real, hacer uso de la
misma.

e La aplicacion va dirigida a nifios de sector primaria de edades entre 9y 11

afnos que cursen el quinto ano.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Programar una aplicacion movil para plataformas con sistema operativo android, con
la ayuda de software de modelado 3d como lo es Blender, de programacion y disefio
tal como Unity mediante el lenguaje C# y el SDK de Vuforia, con base en realidad

aumentada.
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1.7.2 Objetivos Especificos

e Fundamentar la aplicacion en la informacion de los planes de estudio que
ofrece el sistema AMCO, Uno y el de la SEP, que los profesores usan para
ensefar el tema del sistema planetario solar.

e Disefar y modelar objetos 3d colocando sus respectivas texturas.

e Programar las respectivas animaciones de los objetos 3d.

o Disefiar y programar la aplicacion con base en realidad aumentada a traves
de Unity y el SDK de Vuforia, empleando los modelos 3d, de manera que el
algoritmo a utilizar sea fluido, rapido y de calidad para un buen procesamiento
en el dispositivo movil.

e Aplicar las técnicas y metodologias de desarrollo de software para programar
una aplicacion moévil con los conocimientos adquiridos en las materias de
procesamiento de imagenes, programacion movil, metodologia de la
informacion, empleando el modelado 3d, para obtener una aplicacion con
base en realidad aumentada enfocada a la educacion.

e Utilizar la app tomando en cuenta las reacciones, nivel de aprendizaje,
atencion y la capacidad de recepcion de informacion, en nifios disponiendo
de la app, y nifios empleando una metodologia de ensefianza normal, con la
finalidad de obtener una conclusion y una retroalimentacion hacia la

aplicacion.

1.8 Metodologia

De acuerdo con las normas para diseio y desarrollo de software se utilizan
metodologias, que sirven como una guia, ademas de permitir llevar un control,
administracion de procesos y actividades al momento de la implementacion del

proyecto e implementacion del software.
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Existen distintas metodologias de desarrollo de software, que se dividen en:
tradicionales, las cuales se toman el tiempo necesario para concluir el proyecto en
tiempo y forma, como lo son, por ejemplo, el cascada, espiral, evolutivo, exploratorio,
por componentes etc. Agiles, que se destacan por ser las mas adecuadas para
proyectos pequefos, donde el entorno del sistema es muy cambiante y se exige
reducir al maximo los tiempos de desarrollo, manteniendo una alta calidad (Molina,
Metodologias agiles enfocadas al modelado de requerimientos, 2012). Las
metodologias agiles como puede entenderse mal, no estan en contra de administrar
procesos de desarrollo, sino por el contrario, promueve la formalizacién de procesos

adaptables como por ejemplo XP, Cristal, SCRUM (Jiménez, 2002).

En el caso de este proyecto se implementara la metodologia en cascada mas
una metodologia agil basada en el desarrollo de OVA's.

El hecho de combinar dos metodologias, una agil y una tradicional, concurre
en la finalidad de tomar caracteristicas propias de cada una de ellas, y que el
resultado final sea el esperado; se tomé como referencia la tesis de Luis C. Tovar
acerca de una Propuesta Metodolégica para la Construccién de Objetos Virtuales de
Aprendizaje basados en Realidad Aumentada, en el proceso utilizan la metodologia
tradicional por componentes, y la metodologia agil AODDEI para el desarrollo de
OVA's (Tovar, Bohorquez, & Plinio, 2014), de igual manera, como lo menciona Silvia
Gabriela Rivadeneira, es aceptable y posible el poder mezclar dos metodologias, ya
que aquellas metodologias que cubren las etapas de requerimientos, suelen hacerlo
en una o dos fases, en las practica para obtener una vision general del sistema para
trabajar con los requerimientos de mas alto nivel, tanto funcionales como no
funcionales, a través del consenso entre el equipo de desarrollo y los clientes

(Molina, Metodologias agiles enfocadas al modelado de requerimientos, 2012).
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1.8.1 Metodologia en cascada

La metodologia en cascada es conocida por ser una metodologia tradicional del
desarrollo de software y una de las primeras en ser creadas, ya que, a lo largo del
tiempo, las grandes empresas la siguen implementando obteniendo buenos
resultados, aparte de ser muy completa sin dejar de lado caracteristicas importantes.

Esta metodologia se apoya en llevar a cabo los procesos y actividades
fundamentales como fases separadas, al mismo tiempo, llevando un orden con una
secuencia de pasos. Una de las ventajas de este modelo, radica en el
perfeccionamiento de las soluciones encontradas con cada ciclo de desarrollo, en
términos de dar respuesta a los requerimientos inicialmente analizados. EI modelo
de cascada supone, de manera general que, los requerimientos del cliente no
cambian radicalmente en el transcurso del desarrollo del sistema, por lo que facilita
su desarrollo (Jiménez, 2002).

Dentro de las fases que conlleva el desarrollo con base en esta metodologia

son:

1.8.1.1 Analisis y definicion de requerimientos

En esta etapa se trabaja con los clientes y los usuarios finales del sistema para
determinar el dominio de aplicacion y los servicios que debe proporcionar el sistema,
asi como sus restricciones. Con esta informacién se produce el documento de

“Especificacion de Requerimientos del Sistema”.
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1.8.1.2 Disefo del sistema y del software

Durante el proceso de diseio del sistema se distinguen cuales son los
requerimientos de software y cuales los de hardware. Después, se establece una
arquitectura completa del sistema. Durante el disefio del software, se identifican los
subsistemas que componen el sistema y se describe como funciona cada uno y las

relaciones entre éstos.

1.8.1.3 Implementacién y validacidn de unidades

Consiste en codificar y probar los diferentes subsistemas por separado. La prueba
de unidades implica verificar que cada una cumpla su especificacion (proveniente

del disefio).

1.8.1.4 Integracion y validacion del sistema

Una vez que se probo que funciona individualmente cada una de las unidades, éstas
se integran para formar un sistema completo que debe cumplir con todos los
requerimientos del software. Cuando las pruebas del sistema completas son
exitosas, éste se entrega al cliente.

1.8.1.5 Funcionamiento y mantenimiento

El sistema se instala y se pone en funcionamiento practico. El mantenimiento implica
corregir errores no descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida y mejorar
la implantacion de las unidades del sistema para darle mayor robustez (Ojeda &
Fuentes, 2012).
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Debido a que el software movil también debe satisfacer requerimientos y
restricciones especiales, este documento se apoyara igualmente en la metodologia
AODDEI (Analisis, Obtencion, Disefio, Desarrollo, Evaluacién, Implementacion)
como se mencionaba anteriormente, la cual, es una es una metodologia para
desarrollar OVA's e integrarlos a un sistema de gestién de aprendizaje, con la ventaja
de que se puede implementar en el uso de tecnologias emergentes como lo son la

realidad aumenta en dispositivos moviles.

1.8.2 Metodologia AODDEI

1.8.2.1 Analisis y obtencion del material

Se indica claramente qué se va a ensefiar, se identifican los datos generales del OVA
y se obtiene el material didactico necesario para realizarlo, incluye el analisis de
necesidades, la obtencién de materiales y contenidos, la digitalizaciéon de materiales
y las competencias a alcanzar. Las competencias consideradas son: habilidades de
pensamiento, habilidades comunicacionales, producir textos escritos con redaccion
clara y estructurada, y construir argumentos légicos para exponer ideas.

1.8.2.2 Disefio del OVA

Se realiza en esquema general del OA, dejando en claro como se va a ensefiar,
incluye el armado y estructuracion del OA (objetivo, contenido informativo,

actividades, evaluacion del aprendizaje y metadatos).
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1.8.2.3 Desarrollo.

Mediante el uso de herramientas informaticas, se arma la estructura del esquema
general, definido en la fase de disefio, incluye el armado, el empaquetado y el

almacenamiento del OA en un repositorio temporal.

1.8.2.4 Evaluacion

Se evalua el OA como un todo, incluye la evaluacion propia del OA por parte de los

expertos y el almacenamiento en un repositorio permanente.

1.8.2.5 Publicacién/Implantacion

Se publica en un repositorio de OA (ROA) y queda disponible para integrar el OA en
un entorno virtual de ensefianza-aprendizaje implementacion en (LMS) sistemas de
administracion de aprendizaje (Nevelin I. & Elena B., 2014), (Sprocka, Gallegos, &
Bieliukas, 2015)

En la tesis de Luis Tovar y colaboradores, concluyeron que, utilizar una
metodologia mixta con el fin de seleccionar los atributos que mejor se adapten a las
tecnologias requeridas para implementar la realidad aumentada en dispositivos
moviles, es una buena opcion, ya que al mezclar las dos metodologias, ellos
aplicaron su resultado a un caso de estudio de desarrollando un objeto virtual de
aprendizaje, mostrando la viabilidad funcional del procedimiento propuesto,
concluyendo que, el uso de la ingenieria de software, permite a la metodologia
AODDEI ser mas versatil para la creacion de objetos virtuales de aprendizaje
basados en tecnologias emergentes (Tovar, Bohérquez, & Plinio, 2014).
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Dicho esto, en el siguiente apartado, se describiran las caracteristicas propias
de cada una de las metodologias a utilizar, para tener una guia definitiva

(metodologia mixta) que ayude a la elaboracién correcta y eficaz de este proyecto.

De las fases mencionadas anteriormente, se utilizaran los primeros 2 pasos
de la metodologia AODDEI; el primero: Analisis y obtencion del material. Debido a
que es necesario establecer las bases del OVA y los contenidos que se presentaran,
con base en la obtencion de informacidn recopilada al seleccionar las caracteristicas
mas importantes de los planes de estudio AMCO, Uno, el de la SEP, fundamentando
asi, las necesidades de la aplicacion movil, como se menciona en la parte de los
objetivos y de igual manera, con el resultado de esta investigacion, proceder al
segundo paso: Disefio del OVA; este paso se usara para definir la manera como sera
disefiado el OVA (objetivos, contenido informativo, actividades, y metadatos) que
posiblemente contenga la aplicacion movil, disefiando en esta fase los modelos 3d
de los planetas, con sus respectivas texturas, efectos y la programacion de sus

animaciones.

De parte de la metodologia en cascada continuando con el orden, se hara uso
de la fase 2; Disefio del sistema y del software, esta se ocupara para distinguir cuales
son los requerimientos de software y cuales los de hardware, estableciendo una
arquitectura completa del sistema, teniendo asi, una base para poder trabajar en los
siguientes puntos.

También se ocupara la tercera fase; Implementacion y validacién de unidades,
durante este trayecto se trabajara en paralelo, usando los modelos 3d generados en
la fase 2 de la metodologia AODDEI, programando y codificando la aplicacién
mediante el lenguaje C# en el motor de videojuegos Unity y el SDK Vuforia, haciendo
que el trabajo con la realidad aumentada hacia dispositivos moviles sea mas sencillo,
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probando la aplicacién, con base en la informacién de la primera fase de la
metodologia AODDEI.

Asi mismo se hara uso de la ultima fase; Funcionamiento y mantenimiento. La
aplicacion final se instalara y se pondra en funcionamiento practico, corrigiendo
errores no descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida, mejorando la
implantacion de las unidades de la aplicacion, dandole asi una mayor robustez,
logrando que el resultado sea el esperado.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En este capitulo se presentaran y daran a conocer algunos conceptos
utilizados, dando una explicacion asi mismo de su objetivo e importancia para la
implementacion en el desarrollo de la aplicacion movil, ya que son fundamentales

para entender el objetivo de este trabajo.

Se tuvo la necesidad de explorar mas a fondo el significado de varios conceptos que
no eran de uso comun, como lo es Vuforia, el cual es un elemento indispensable a
la hora de realizar o generar aplicaciones con base en realidad aumentada, texturas,
mapas de normales, mapas uv's que también son parte esencial de un ambiente 3d
y en los objetos utilizados con base en los modelos 3d para tener una mejor
apariencia grafica, asi como estos y de muchos otros términos que fueron de gran

utilidad a lo largo del proceso de desarrollo de este trabajo.

2.1 Educacion

Como lo menciona la Maestra Maria Concepcion Alcantara en su articulo “La
importancia de la educacién”, es un proceso que mediante él se transmiten
conocimientos, valores, costumbres y formas de actuar. La educacion, no solo se
puede observar a través de la palabra, sino también mediante formas de actuar de
una determinada persona. Aristételes mencionaba que para él, la educacion
consistia en dirigir los sentimientos de placer y dolor hacia el orden ético (Garrido,
2009), y este proceso de ensefanza continla evolucionando a lo largo del tiempo,

con gran aportacion y ayuda de las TIC.
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2.2 TIC (Tecnologias de la informacion y la comunicacion)

El autor Alexey Semenov del Instituto de Educacion Abierta de Moscu de la
Federacion Rusa, en su libro, “Las tecnologias de la informacion y la comunicacion
en la ensefianza” las TIC, menciona que es un término plural que denota el amplio
espectro de tecnologias vinculadas al procesamiento de informacién, al envio y la
recepcion de mensajes. En cuanto a la educacion, pueden crear nuevos entornos de
aprendizaje abierto, cumpliendo un papel fundamental en la transformacion sobre el
entorno del aprendizaje actual, principalmente centrado en el docente, a un entorno
centrado en el alumno. Las TIC son herramientas que estan directamente vinculadas
a la naturaleza del aprendizaje, por la simple razon de que el aprendizaje se basa,
en buena medida, en el manejo de informacion, escuchar, hablar, leer, escribir,
evaluar, sintetizar, analizar, resolver problemas matematicos y memorizar versos o
las capitales de los paises; son todos ejemplos de procesamiento de informacion
“fuera” de la computadora, dando asi a las TIC un instrumento que podria transformar
decisivamente los paradigmas educativos (Alexey, 2006).

Por otro lado, Luis Manuel Martinez Hernandez autor del libro “; Qué son las
TIC'S?”, alude que son herramientas de formacién, en medios al servicio del
aprendizaje, integrados en proyectos. También menciona que para que esto suceda,
es necesario asumir un enfoque en términos sistémicos y de complejidad que
permitan considerar a las TIC como algo mas que una moda pasajera. Si se
considera no solo el saber que se transmite, sino el conocimiento que la persona en
formacion construye asumiendo el papel de autor, habra que hacer progresivos y
profundos cambios que involucran tanto la visién, la misién, como el paradigma
respecto de la relacion tecnologia-educacion. Las nuevas tecnologias estan en
constante crecimiento, al igual que la informacion, con lo que todo esto radica en el

como se les ensena dicha informacion a los estudiantes (Hernandez, 2014).
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Y asi como Luis Manuel, Edgar Tello Leal en su articulo “Las tecnologias de
la informacién y comunicaciones (TIC) y la brecha digital: su impacto en la sociedad
de México”, de la revista “Universidad y Sociedad del Conocimiento” en Cataluia,
indican que estas tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC), es un término
que contempla toda forma de tecnologia usada para crear, almacenar, intercambiar
y procesar informacion en sus varias formas, tales como datos, conversaciones de
voz, imagenes fijas o en movimiento, presentaciones multimedia y otras formas,
incluyendo aquéllas aun no concebidas. En particular, las TIC estan intimamente
relacionadas con computadoras, software y telecomunicaciones. Su objetivo
principal es la mejora y el soporte a los procesos de operacion y negocios para
incrementar la competitividad, productividad de las personas y organizaciones en el
tratamiento de cualquier tipo de informacion (Leal, 2008), todo esto es un punto muy
favorable ya que, como se mencionaba anteriormente en el capitulo primero, si
existen y se estan creando nuevas tecnologias para todos los ambitos y actividades
del dia a dia del ser humano, se debe mejorar y contribuir con estas tecnologias

enfocandolas en la ensefianza de los jovenes.

2.2.1 OVA's (Objetos virtuales de aprendizaje)

Y asi como las tecnologias estan evolucionando, las metodologias de desarrollo
enfocados a este propodsito de la ensefanza-aprendizaje también lo estas haciendo;
es el caso de los Objetos de Aprendizaje (OA), que como lo expresa Osorio Urrutia
Beatriz y sus coadjutores, es un recurso digital que permite apoyar el aprendizaje,
permitiendo la combinacién de los mismos para formar OA mas complejos como
temas, cursos, e incluso programas educativos, teniendo como caracteristicas
basicas su potencial de reusabilidad, capacidad generativa, adaptabilidad y
escalabilidad (Beatriz, Jaime, Francisco , & Mercado, 2011).

También existen los OVA (Objetos Virtuales de Aprendizaje), desarrollados a

partir de la idea de los OA, que son un conjunto de recursos didacticos auto
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contenibles y reutilizables, con el fin de maximizar el numero de situaciones en las
que se pueda utilizar. Por ser una herramienta didactica de apoyo que ilustra de
forma atractiva los temas a ser expuestos, favorece tanto al docente como a los
estudiantes, con el fin de interiorizar el conocimiento para resolver problemas, éstos
objetos también permiten que los estudiantes interactuen con elementos virtuales,
con lo que pueden ayudarles, a entender los conceptos de los contenidos de las

asignaturas (Florez & Buritica, 2013).

Estas herramientas educativas que utilizan las TIC como base fundamental,
tienen también la finalidad de lograr contenidos amigables y sustanciosos para las
personas que hacen uso de ellos, diseiadas por equipos multidisciplinarios que
pueden usar las ventajas que brinda la realidad aumentada, todo esto, con el fin de
captar la atencion del publico al cual va dirigida la ensefianza, como lo alude Luis C.
Tovar en su tesis “Propuesta Metodoldgica para la Construccion de Objetos Virtuales
de Aprendizaje basados en Realidad Aumentada” (Tovar, Bohérquez, & Plinio,
2014).

Y aunque esta metodologia carece de un concepto unificado debido a que “no
existe un consenso en la definicion de objetos de aprendizaje aun. La idea basica
permite una amplia variedad de interpretaciones”, ya que se puede implementar una
gran cantidad de tecnologia tanto de software como de hardware en el ambito
estudiantil (Luis Carlos, Herrera, & Melendez, 2013).

2.2.2 Metodologia del desarrollo de software

En conjunto con este tipo de desarrollos de materiales didacticos a través de
tecnologias, se encuentran las metodologias de desarrollo de software, que son un
marco de trabajo utilizado para estructurar, planificar y controlar el proceso de

desarrollo de un software. Este marco de trabajo consiste en implementar una
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filosofia del mismo, usando herramientas, modelos y métodos que asistan al proceso
de desarrollo de software (Molina, Metodologias agiles enfocadas al modelado de

requerimientos, 2012). poner

Este tipo de metodologias tienen que contemplar el proceso de ingenieria de
software, esto, para producir software de calidad, que cumpla con las normas a nivel
mundial, que ofrezca flexibilidad en plazos, presupuestos, gestion de requisitos, uso
de arquitecturas de componentes, modelado visual, verificacién continua de la

calidad y control de cambios entre otros (Cicilia, 2009).

Existen numerosas propuestas para el proceso de desarrollo de un software,
como lo menciona Patricio Letelier Torres y Emilio A. Sanchez Lopez en su libro
“Metodologias Agiles en el Desarrollo de Software”, como lo son aquellas mas
tradicionales que se centran especialmente en el control del proceso, estableciendo
rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, las
herramientas y notaciones que se usaran. Otra aproximacion es centrarse en
diferentes dimensiones, como el factor humano o el producto software. Esta es la
filosofia de las metodologias agiles, dan mayor valor al individuo, a la colaboracion
con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas,

siempre manteniendo una alta calidad (Torres & Lopez, 2013).

2.3 Aplicacion movil (App)

En la tesis de Gustavo Adolfo Juarez Rodriguez llamada “Proceso de desarrollo
independiente de una aplicacion movil android”, utiliza estas metodologias de
desarrollo de software enfocadas a la creacién de una app para celulares moviles.
Su término proveniente del inglés App, que es una contraccidon de “Application” con
un tono informal; estas app’s son un software que puede instalarse en un dispositivo

movil con la finalidad de extender sus funcionalidades, al igual que ocurre con la
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instalacién de programas en computadoras de escritorio o portatiles (Rodriguez,
2013). Al igual que lo menciona Felipe Luis Martinez Gonzalez en su tesis
“Aplicaciones para dispositivos moviles”; son programas de caracter software para
incrementar el procesamiento de datos y la conectividad de un dispositivo movil o

smartphone (Gonzalez, 2011).

Estos programas que se instalan en el dispositivo y que se han desarrollado
de forma especifica a base de metodologias, son desarrollados para una
determinada plataforma conforme al Software Development Kit (SDK)
correspondiente de cada dispositivo, como lo son Android con su SDK Android
Development Tool con lenguaje de programacion en Java, iOS con su SDK XCode
en lenguaje Swift y Objective C, BlackBerry OS con su SDK Blackberry RIM en
lenguaje Java, Windows Phone con su SDK Windows Phone en lenguaje .Net, entre
muchos otros como Symbian con Origo (Vitoria, 2012).

2.3.1 Android

Android es un sistema operativo basado en Linux y orientado a dispositivos méviles,
como teléfonos inteligentes y tabletas. Fue desarrollado inicialmente por Android
Inc., una firma comprada por Google en el 2005. Es el principal producto de la PFC
Aplicaciones para dispositivos moviles, Felipe Luis Martinez Gonzalez Open Handset
Alliance, un conglomerado de fabricantes y desarrolladores de hardware, software y
operadores de servicio. Las unidades vendidas de teléfonos inteligentes con Android
se ubican en el primer puesto en los Estados Unidos, en el segundo y tercer
trimestres de 2010, con una cuota de mercado de 43,6% en el tercer trimestre
(Gonzalez, 2011).

También usan este sistema operativo (aunque no es muy habitual),

notebooks, reproductores de musica e incluso computadores. Android permite
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programar en un entorno de trabajo (framework) de Java. Igualmente, lo que le
diferencia de otros sistemas operativos, es que cualquier persona que sepa
programar puede crear nuevas aplicaciones, widgets, o incluso, modificar el propio
sistema operativo, dado que Android es de codigo libre, por lo que, sabiendo
programar en lenguaje Java, es facil comenzar en esta plataforma (Manuel, Alvaro,
& Jorge, 2013).

Asi mismo, como sefiala José Armando Aparicio en su tesis “Tecnologia movil
como herramienta de apoyo en la educacion media”, este sistema operativo se define
como la capa compleja entre el hardware y el usuario, concebible también como una
maquina virtual, que facilita tanto al usuario como al programador, las herramientas
e interfaces adecuadas para realizar sus tareas informaticas. Del mismo modo, hace
mencion de que Google es uno de los desarrolladores que tiene un porcentaje
significativo en el mercado de desarrollo movil, por lo que el sistema operativo
Android, busca un modelo estandarizado de programacion que simplifique las
labores de creacion de aplicaciones moviles y normalice las herramientas en el
campo de la telefonia moévil. Google a proporcionado una plataforma de desarrollo
gratuita, flexible y econdmica en el desarrollo de aplicaciones; ademas de ser simple,
diferenciada de los estandares que ofrecen Microsoft o Symbian (Jorge Armando,
Carlos Antonio, & Edwin Alberto, 2012).

2.4 Realidad aumentada (AR augmented reality)

Con este tipo de software se pueden crear aplicaciones como lo es la Realidad
Aumentada (AR), Realidad Virtual (VR) o Realidad Mixta (MR); en especial este tipo
de tecnologia como lo es la realidad aumentada, permite al usuario ver el mundo
real, en el que se superponen o con el que se compone objetos virtuales. Asi, la AR
no sustituye la realidad, sino que la complementa, integrando en tiempo real
contenido digital con base en el mundo fisico (Morcillo, Fernandez, Jimenez, &
Sanchez, 2011).
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En su libro “Augmented Reality Browsers For Smartphones”, Lester Madden
comenta que la AR combina el mundo real con la computacion grafica. Esta
tecnologia, sélo requiere una forma de capturar la realidad fisica y los medios para
experimentar el mundo de la computadora, todo esto por lo general, superponiendo
graficos de computadora en la ventana de la camara de un dispositivo. Debido a que
los requisitos son minimos, muchos de los teléfonos inteligentes actuales son
dispositivos AR ideales (Lester , 2011) con este argumento se esta desacuerdo con
Lester; ya que en la actualidad las app’s con base en realidad aumentada, requieren
ya no de las minimas caracteristicas de los dispositivos moviles, pues los modelos
en tres dimensiones, son muy pesados en cuestion a memoria del teléfono,
afnadiendo las animaciones y/o en su caso efectos visuales, mas procesamiento de
datos que el desarrollador de la app pudiera contener; aun que ya se estan creando
dispositivos dedicados y que respaldan al 100% esta tecnologia.

El Doctor Alberto Sanchez Riera de la Universidad Politécnica de Catalufia,
en su tesis Doctoral, menciona que esta nueva tecnologia de realidad aumentada,
se basa fundamentalmente en la superposicion de informacion virtual a un objeto o
un entorno real, permitiendo que, mediante la seleccion y un correcto registro de
imagenes, sea posible afiadir capas de informacion virtual a la realidad de un objeto,
un emplazamiento, o un paisaje, con el objetivo de explicar una intencion, una
hipdtesis, o exponer un hecho dotandolo de mayor veracidad, en tanto que el usuario

percibe esta informacion en el mismo lugar en que se encuentra (Riera, 2013).

El Maestro Héctor Lopez Pombo en su tesis de master “Analisis y Desarrollo
de Sistemas de Realidad Aumentada”, también expresa que la AR es una tecnologia
ya a disposicion de cualquier persona, ya que hay software aun mas especializado
para su desarrollo. Esta tecnologia, alude, permite superponer sobre un escenario
real cualquier tipo de contenido digital, sea de la indole que sea, visual, auditivo, etc.
Algo bastante importante en este ambito, que indica el maestro Héctor, es que esta
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informacion digital afiadida sobre cualquier objeto utilizando cierto dispositivo
electrénico no altera su entorno real (Pombo, 2010).

Y asi como ellos, también el Doctor José Luis Leiva Olivencia de la
Universidad de Malaga y el profesor Fernando Sarracino, concuerdan en que esta
tecnologia puede definirse como aquél que enriquece el mundo real con diferentes
tipos de elementos virtuales, que son generados mediante técnicas hardware y
software, permitiendo la coexistencia en un mismo espacio de objetos reales con
objetos virtuales (Olivencia, 2014), enriqueciendo el mundo real con la informacion y
los medios digitales, tales como modelos y videos en 3d, que sobreponen en tiempo
real la vista de la camara de los teléfonos inteligentes, tabletas, ordenadores u otros
dispositivos digitales (Fernando, 2014).

Se puede concluir que la realidad aumentada es un tipo de tecnologia que
permite visualizar contenido digital, ya sea imagenes, texto en dos dimensiones, o
incluso materiales, modelos en tres dimensiones que cumplen alguna funcion en
especifico como el entretenimiento u ofrecer ayuda al usuario en ciertos ambitos
laborales o sociales; esta tecnologia aun sigue en proceso de desarrollo, pero pronto
se veran importantes cambios gracias a las grandes compafiias como lo es

Facebook, Microsoft, Disney, SixFlags entre otras.

2.4.1 Blender

Estos objetos en tres dimensiones, son generados a partir de software especifico
como lo es Maya, 3Dstudio Max, AutoCAD, Blender, etc, es este ultimo uno de los
software mas completos y de licencia libre; fue concebido en diciembre de 1993 y
aparecio como un producto utilizable en agosto de 1994, integrando una serie de
herramientas para la creacion de una amplia gama de contenidos 2d y 3d (Marco,
Blender wiki PDF Manual, 2014)
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Blender es una herramienta de modelado de contorno B-Rep (Boun-dary
Representation), esto implica que, a diferencia de herramientas de CAD, trabaja con
mayas (meshes) o modelos huecos definidos por vértices, aristas y caras. Al igual,
se puede hacer mapeos de UV's, la cual es una técnica utilizada para "envolver" una
textura 2d en una malla 3d. Estos modelos o mayas tienen asociado un centro que
define el origen de su sistema de referencia local (Morcillo, Fernandez, Jimenez, &
Sanchez, 2011), esto ayuda a que el modelo sea mas ligero a la hora de ser
renderizado o mostrado en el dispositivo final.

Este software, también se utiliza como un programa generador de material de
animacién 3d, modelado digital, simulacion, efectos visuales y renderizado. Se utiliza
en una amplia gama de industrias tanto en televisién, videojuegos, publicidad,
representacion arquitectdnica, simulaciéon médica, publicacion disefio grafico, entre
muchas otras (Andy, 2012).

2.4.2 Renderizar

El autor Xanti Rodriguez del libro “Fotografia y cine de animacion”, menciona que el
render o renderizado es la representacion del proceso de crear una imagen 2d,
teniendo en cuenta su modelo 3d y todos sus materiales, texturas, iluminacion y
composicion (Rodriguez, Fotografia y cine de animacion. Coémo crear el pais de las

maravillas., 2011).

Joaquin Herrera Goas en su guia de iniciacion a Blender, sefiala que es una
"fotografia" de la escena 3d para obtener asi el bitmap (jpg, png...) correspondiente,
obteniendo asi, una imagen fija, un fotograma; igual que si se hubiera obtenido con
una camara digital (Goas, 2009). En esencia, es la imagen final en la que se

materializa un trabajo generada desde la camara virtual, en la que aparece de forma
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evidente todo aquello que se a decidido colocar en temas de materiales, iluminacion,

entorno, modelos etc. (NaN, 2012).

Por lo tanto, se puede afirmar que el proceso de renderizado, es el como se
mostrara una imagen después de haber sido modificada a través de ciertos procesos,
como lo es el texturizado el mapeado, iluminacion etc. Pero en el area de los
videojuegos, animacion, cine o video en general, como son imagenes continuas, es
un trabajo crecidamente arduo para el procesador y el computador en general, ya
que, normalmente en las plataformas moéviles, la velocidad de fotogramas
predeterminada es de 30 fotogramas por segundo (Technologies, Unity User Manual,
2017)

2.4.3 Vuforia

Para poder renderizar un objeto tridimensional en una aplicacién movil con base en
realidad aumentada, se hace uso de un motor de videojuegos como lo es Unity
Engine y Vuforia, que es un SDK libre y comercial con kits o paquetes de desarrollo
hacia Android e iOS, disponibles para realizar estas aplicaciones en moviles y
tabletas con caracteristicas como GPS, Sensores IMU, ContentAP| (TecsMedia)
(Flérez & Buritica, 2013).

La ingeniero en informatica Angela Heredia Rodrigo en su tesis “Uso de la
Realidad Aumentada en el desarrollo de aplicaciones méviles”, menciona que es una
plataforma de software que utiliza el reconocimiento por medio de imagenes, basada
en puntos de referencia coherente y técnicamente habil, que ofrece un amplio
conjunto de caracteristicas. También proporciona un claro ejemplo grafico de como

es que funciona de manera interna el SDK de Vuforia (Figura 4):
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Vuforia SDK
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Figura 4. Flujo de trabajo de Vuforia.
Fuente: (Rodrigo, 2015).

La camara del dispositivo obtiene un frame que se convierte al formato
requerido y se pasa al tracker, que puede tener distintas configuraciones. Entre las
distintas alternativas, se puede optar por reconocer un Image Target (reconocer un
solo target o marcador en el frame), o por reconocer un Multi Image Target
(reconocer mas de un target o marcador en el frame). El tracker obtiene la lista de
marcadores que tiene que buscar en la base de datos alojada en la nube, o integrada
en la aplicacion. Finalmente, el tracker indica donde debe renderizarse el modelo y

el nuevo frame se proyecta en la pantalla (Rodrigo, 2015).

Vuforia SDK fue desarrollado por la empresa Qualcomm para desarrollar
aplicaciones con realidad aumentada. Tiene un kit para Android y otro para iOS, tiene

soporte para realidad aumentada basada en marcadores y reconocimiento de
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imagenes; ademas de funcionalidades como botones virtuales, distintos tipos de
marcadores, imagenes 3d, entre otros (Alvarez, 2013).

El SDK de Vuforia es de libre distribucién, permitiendo la creacion de
aplicaciones en los dispositivos moviles bajo los sistemas operativos iOS, Android,
con base en la plataforma de desarrollo Unity Engine (Riera, 2013).

2.5 Realidad virtual (VR virtual reality)

Asi como existe la realidad aumentada que utiliza un ambiente real para superponer
informacion y objetos digitales sobre ella, existe, asi mismo, una tecnologia que se
encarga de generar y simular esos ambientes, con la diferencia de que son
totalmente en digital llamada realidad virtual, que es una forma de simulacion sin
precedentes, en ella, la simulacion toma una nueva dimension, ya que no son solo
calculos de numeros, ni simulaciones planas de datos, ni imagenes estaticas o video
pre empacado (como es el caso de la multimedia); sino que son simulaciones de
audio, y video en tiempo real. La realidad virtual es la simulacion de un ambiente real
o imaginario que puede ser experimentado en tres dimensiones, proporcionando una
experiencia interactiva completa en tiempo real con video, sonido e incluso

retroalimentacion tactil (Carbajal, Zarate, & Montafiez, 2006).

Las tecnologias de realidad virtual sumergen al usuario dentro de un entorno
completamente sintético, sin tener consciencia del mundo real que lo rodea, el
usuario interactua en un mundo totalmente virtual (Morcillo, Fernandez, Jimenez, &
Sanchez, 2011), generado por ordenador. La realidad virtual requiere equipos
especializados para ser experimentado al 100% (Lester , 2011), ya que se necesita

de potentes procesadores y tarjetas graficas que soporten este tipo de tecnologia.
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En esencia la VR es una base de datos interactiva capaz de crear una
simulacién que implique a todos los sentidos, generada por un ordenador,
explorable, visual y manipulable en “tiempo real” bajo la forma de imagenes y sonidos
digitales, dando la sensacion de presencia en el entorno informatico. Cuantos mas
sean los sentidos implicados en el engafio, mayor sera la intensidad de la experiencia
simulada (Diego , 2006).

La realidad virtual es entendida como un simulacro de objetos del mundo real
a través de ambientes electrénicos. Existen dos tipos de realidad virtual; la inmersiva:
que es la que se produce en un contexto de tercera dimension con el cual los
usuarios logran interactuar por medio de dispositivos especiales, como cascos,
guantes y otros elementos electronicos conectados al cuerpo, y la otra es la no
inmersiva: en que el usuario interactua con el universo virtual de un modo mas facil,
con el manejo del teclado y del mouse o algun otro dispositivo mévil (Porras, Ibarra,
& Gonzalez, 2011).

2.6 Realidad mixta (MR mixed reality)

Existe otra tecnologia que engloba y combina estas dos dichas anteriormente (la VR
y la AR) nombrada realidad mixta. Fundamentalmente, la realidad virtual consiste en
un ambiente artificial creado enteramente por computadora. La realidad aumentada
anade a una escena del mundo real informacion generada tecnol6gicamente. La
realidad mixta, usa algunos apoyos artificiales para enriquecer un ambiente de
realidad virtual o aumentada. En todos los casos, el ambiente que se genera por la
computadora es registrado espacialmente para un usuario y responde a sus acciones
en tiempo real. Por ejemplo, si el usuario gira la cabeza, el sistema responde con un

cambio apropiado en la escena (Brian, s.f.).
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Nelson Kunkel y Steve Soechtig director administrativo y lider de experiencias
digitales en Deloite respectivamente, sefialan en su libro “Realidad mixta. Las
experiencias se vuelven mas intuitivas, inmersiva, y empoderadoras”, que la realidad
mixta representa la colision controlada de las tendencias de AR/VR e IoT (Internet of
Things). Con la MR, los mundos virtual y real se unen para crear nuevos entornos en
los que, objetos tanto digitales como fisicos — y sus datos — pueden coexistir e
interactuar unos con otros. La MR cambia los patrones del compromiso, permitiendo
interfaces mas naturales y comportamentales. Esas interfaces naturales, mencionan,
hacen posible que los usuarios se inmerjan a si mismos en mundos virtuales o “cajas
de arena,” mientras al mismo tiempo, digieren y actuan a partir de la inteligencia
digital generada por sensores y activos conectados. También en su libro muestra un
ejemplo con el que esto seria algo mas claro; cuando un trabajador que usa gafas
inteligentes examina un sistema en una localizacién remota, la informacion de
diagndstico que aparece en su campo de visidbn sefala que el sistema esté
funcionando mal. Si el trabajador no puede determinar por si mismo el problema,
técnicos calificados ubicados en otra localizacion podrian ser capaces de transmitir
instrucciones digitales detalladas para reparar el mal funcionamiento y, luego, guiarlo
rapida y efectivamente a través del proceso de reparacion. En este y en escenarios
similares a través de industrias y modelos de operacion, la MR hace posible entregar
informacion util a cualquier localizacidn donde se realice el trabajo en cualquier lugar
(Nelson & Steve, 2017).

Eduardo Area, Ingeniero Técnico Industrial dedicado al E-business, E-
commerce, Social Media y Redes Sociales, menciona en su articulo “;Qué es la
Realidad Mixta (MR) o Hibrida?”, que es la fusién de mundos reales y virtuales para
producir nuevos entornos y visualizaciones donde los objetos fisicos y digitales

coexisten e interactuan en tiempo real (Eduardo, 2018).

Russell Freeman en su libro “Rapid Scene Modelling, Registration and
Specification for Mixed Reality Systems” (Modelado, registro y especificacion de
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escenas rapidas para sistemas de realidad mixta), concuerda con los anteriores
autores ya que en su libro indica que esta tecnologia combina imagenes del mundo
real con imagenes representadas de mundos virtuales, ya sea que aumente las
imagenes reales con modelos virtuales renderizados, o extrayendo imagenes de

objetos reales a mezclarse en mundos virtuales (Russell, Anthony, & Bin, 2005).

2.7 Motor de juegos 0 game engine

Estas aplicaciones con base ya sea en realidad aumentada, realidad virtual o
realidad mixta, son generadas a partir de un software especifico o mediante un game
engine o motores de videojuegos. La funcién principal de los motores de videojuegos,
es servir como motor de renderizado ya sea en 2d o 3d. La gran mayoria de ellos
contienen un motor de simulaciones fisicas, un detector de colisiones, sonidos,

animacion y scripting entre otras caracteristicas.

El origen del término “game engine” se establecié a mediados de los afios 90
con la aparicion del juego en primera persona (FP first person) Doom (de la Empresa
“Id Software”) por la arquitectura software del mismo. Con la realizacion de este
juego, se separaron los sistemas de renderizado grafico, de deteccion de colisiones,
audio, objetos de juego y reglas. Las ventajas de esta separacion en componentes,
fue que, a partir de ese momento, los componentes utilizados en algun juego se
podian volver a utilizar en nuevos desarrollos, dando asi a los desarrolladores, una

mayor facilidad en el proceso de fabricacién de videojuegos.

En general, es una herramienta que facilita la construccién de niveles y
mecanicas del juego, mediante la importacién de assets (objetos externos) como
sonidos, animaciones, un motor de renderizado (render) para graficos 2d y modelos
3d, un motor que detecte la colision fisica de objetos y la respuesta a dicha colision,
inteligencia artificial, comunicacion con la red para juegos multijugador, posibilidad
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de ejecucion en hilos, gestion de memoria o soporte para localizacién, todo esto para
un buen desarrollo y un resultado exitoso (Gonzalez, Gracia, Sanagustin, & Romero
, 2015).

Julian Marchante de la Duefa, en su tesis “Manual para la creacidon de
videojuegos mediante el motor Unreal Development Kit”, menciona que este tipo de
software, esta compuesto por otras varias herramientas para la creacion y desarrollo
de videojuegos como funcionalidades para la compilacion, sistemas distribuidos,
paralelizacion, pudiéndose considerar como una serie de rutinas de programacion

que permiten el disefio, la creacion y la representacion de un videojuego.

Existen muchos tipos de motores de videojuegos aunque unos enfocados a
ciertas areas mas que otros, en la siguiente tabla (Tabla 1), Julian ofrece varios
ejemplos de los game engine que existen en el mercado (De la Duefia, 2011).

Aleph One Motor desarrollado en el lenguaje C y utilizado para implementar el
P juego “Marathon”. Licencia tipo GPL.
Axiom Engine Motor desarrollado en lenguaje C# con licencia GPL.

Motor desarrollado en lenguaje C y licencia Custom. Un ejemplo de

Build engine juego es “Duke Nuken 3D”.

Crystal Space Motor desarrollado en lenguaje C++ con licencia LGPL.

Panda3D Motor des_arrollado en _Ienguaje C++ y licencia BSD. El juego “Pirates
of the Caribbean” ha sido creado con este motor.

Unity Motor muy complete en el que se puede desarrollar para web,

Windows y Mac. Obteniendo una licencia se puede desarrollar para
iPhone, Android, Nintendo Wii, Playstation 3 y la Xbox 360.
Completo motor para desarrollar juegos para PC. Obteniendo una
licencia se puede desarrollar juegos para Xbox 360 y PS3.
Enigma Engine Motor de juegos de tactica en tiempo real, utilizado para “Blitzrieg”.
Gamestudio Sencillo motor para principiantes.
Creado por “Rockstar Games” para mejorar sus juegos para Xbox 360
y PlayStation 3. Utilizado para el juego Grand Theft Auto 4.

Tabla 1. Motores de Videojuegos.

Fuente: (De la Duefia, 2011).

Unreal Engine

Range
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2.7.1 Unity Engine

Unity 3d es propiedad de Unity Technologies, actualmente es uno de los motores de
juego mas importantes y extendidos que hay en el mercado. Permite utilizar scripts
en lenguajes de programacion como lo es Javascript, Boo, aunque su fuerte es C#;
Unity tiene su propio IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) llamado MonoDevelop
para Mac, utilizando Visual Studio para plataformas Windows. Dispone de un editor
que agiliza el desarrollo del videojuego, también posee una amplisima comunidad
(https://answers.unity.com/index.html), que ayuda a resolver dudas y crea plugins
para cubrir aspectos puntuales del desarrollo, algunos de los cuales son muy

potentes y su uso esta muy extendido (Agusti, 2014).

Unity esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows
y OS X, permitiendo exportar juegos para Windows, OS X, Linux, Xbox 360,
PlayStation 3, PlayStation Vita, Wii, Wii U, iPad, iPhone, Android y Windows Phone,
de igual manera, gracias al plugin web de Unity, también se pueden desarrollar
videojuegos de navegador para Windows y Mac.

Una gran virtud de Unity es que se puede usar en conjunto con software de
modelado 3d como: 3DS Max, Maya, Blender, Cinema 4D, etc, y los cambios
realizados a los objetos creados con dicho software, se actualizan automaticamente
en todas las instancias de ese objeto durante todo el proyecto, sin necesidad de

volver a importar manualmente al entorno de Unity.

Para el procesamiento de los graficos utiliza Direct3D en Windows, OpenGL
en Mac y Linux y OpenGL-ES para Android e iOS, permitiendo asi, realizar tanto

videojuegos en 2d como en 3d.
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Otro punto fuerte de Unity es que tiene una version gratis “Free”, que contiene
gran cantidad de caracteristicas, aunque también esta la version “Pro” que contiene
caracteristicas adicionales como render a textura, determinacion de cara oculta,
iluminacién global y efectos de post procesamiento (Baeza, 2015), (Flérez & Buritica,
2013).

Una mas de sus caracteristicas importantes es la facilidad para implementar
contenido de realidad aumentada. Ya que permite el desarrollo de videojuegos en
Android, iOS y Windows. Ademas, admite importar muchas librerias y complementos
adicionales, como por ejemplo la libreria Vuforia, que hace que el trabajo con la AR

sea mas sencillo (Rodrigo, 2015).

2.7.1.1 Unidades Unity

Unity utiliza objetos tridimensionales llamados GameObjects, estos elementos se
pueden rotar, mover y escalar mediante el componente “Transform” del objeto, este
componente es muy importante, especialmente durante la simulacion de fisica. Por
defecto, el motor de simulacién fisica asume que una unidad del espacio del mundo
corresponde a un metro en Unity. Si un objeto es muy grande, puede parecer que
cayera en “camara lenta”; lo que da una simulacién correcta del mundo real

(Technologies, Unity User Manual, 2017).

2.7.1.2 Material

Un material, en el lenguaje grafico 3d, es un conjunto de propiedades asignados a
un modelo de interaccidén con el entorno, esto, hace que un objeto se vea como el
material real que tiene que verse, tanto a nivel de color, como de relieve o a nivel de
interaccion con la luz. Estos materiales suelen permitir controlar cada una de sus

propiedades de interaccion a través de la carga de un bitmap (mapa de bits que
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puede ser un archivo .jpg u otro de los formatos habituales de imagen), y ademas
con una serie de propiedades fisicas numéricas para la propia configuracion del
material (Pérez & Fuster, 2018).

Asi como las superficies naturales pueden ser bastante complejas en su
apariencia, el color, la especularidad (cémo y en qué medida el material es capaz de
reflejar la luz que le llega) y la reflexion, pueden cambiar organicamente en una
superficie como resultado de la ubicacion, la interaccion climatica o las variaciones
en la sustancia natural. En muchos sentidos, la simulacion de objetos naturales en
Blender requiere materiales y texturas mas complejos que los objetos hechos por el
hombre para que se vean convincentes. Crear materiales de superficie naturales
creible ayuda en el desarrollo de muchos otros tipos de materiales. Después de todo,
la mayoria de los objetos fabricados se crean a partir de materiales naturales o se
basan en ellos (Colin, 2011).

En conjunto con los materiales se pueden crear skyboxes, que son imagenes
representadas en toda la escena para dar la impresion de un paisaje complejo en el
horizonte. Internamente se representan los skyboxes después de todos los objetos
opacos. La malla utilizada para representarlos es una caja con seis texturas o una

esfera teselada (Technologies, Unity User Manual, 2017).

Unity, también permite mostrar informacion a través de las interfaces de
usuario utilizando los canvas y paneles. Esta area de trabajo es un GameObject, y
todos los elementos de la interfaz de usuario (imagenes, texto, botones, paneles,
etc.) deben ser elementos secundarios de dicho canvas para que se puedan mostrar
correctamente en pantalla (Technologies, Unity User Manual, 2017).
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2.7.1.3 Texturas

Una gran parte del trabajo de los artistas involucrados en los procesos de modelado,
es el texturizado e iluminacion, que agrega "imperfecciones" a su trabajo para hacer

que las imagenes se vean mas naturales, creibles e interesantes (Virgilio, 2011).

Estas propiedades basicas son constantes a lo largo de toda la superficie del
objeto con las que se pueden modular los atributos del objeto.

El término textura, hace referencia a la apariencia general de un objeto
tridimensional. En definitiva, aquello que hace que algo que debe ser de cuero
parezca de cuero, o0 algo que debe simular piedra se vea como piedra en base ya

sea a los mapas “bump map”, “normal map” o “texturas de relieve” (Pérez & Fuster,
2018).

Esta caracteristica de los materiales, es uno de los principales objetivos de un
artista CGl (Imagenes Generadas por Computador), emulando el mundo real pero
dentro de un mundo virtual 3d. Para poder lograr hacer esto, primero se debe
comprender como la luz interactua con los objetos del entorno fisico. Es necesario
observar detenidamente los resaltes, colores, reflexiones de todas las cosas que
estén en el entorno y también fotografiar o escanear superficies de objetos que

puedan servir de referencia o como una textura (Gonzalez, 2011).

2.7.1.4 Gizmos

En Blender, Maya, en Unity y en general en todos los software dedicados a un
ambiente en tres dimensiones, los gizmos son usados para mover, rotar o escalar

una determinada seleccion u objeto 3d (Romain & Pierre-Armand , 2015).
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Esta opcion, permite desplazar los modelos cuando se encuentra en modo
objeto, o a los elementos que son usados durante la construccion del objeto en el
espacio 3d o en el visor 3d activo. La rotacion, también conocida como girar, voltear,
orbitar, pivotar, revolucionar o rodar, involucra el cambio de la orientacién de los
elementos (vértices, aristas, caras, objetos, etc.) alrededor de uno o0 mas ejes o
puntos de pivote de los elementos (Marco, Blender wiki PDF Manual, 2014).

Estos tres tipos de gizmos suelen llamarse: gizmo desplazar 3d: que reubica
objetos designados a lo largo de un eje o plano, gizmo girar 3d: que hace rotar los
objetos designados sobre un eje especificado y gizmo escala 3d: que Cambia la
escala de los objetos designados a lo largo de un eje, plano especificado, o bien, de
manera uniforme a lo largo de los 3 ejes como se mencionaba anteriormente
(AutoDesk, 2018).

2.8 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar
el comportamiento de una maquina, particularmente una computadora. Consiste en
un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura
y el significado de sus elementos y expresiones. Un lenguaje de programacion
permite especificar de manera precisa: sobre qué datos una computadora debe
operar, como deben ser estos almacenados, transmitidos y qué acciones debe tomar
bajo una variada gama de circunstancias, todo esto, a través de un lenguaje que
intenta estar relativamente proximo al lenguaje humano o natural, tal como sucede
con el lenguaje léxico. Una caracteristica relevante de los lenguajes de programacion
es que puedan tener un conjunto comun de instrucciones que puedan ser
comprendidas para realizar la construccion del programa. Los procesadores usados
en las computadoras son capaces de entender y actuar segun lo indican programas

escritos en un lenguaje fijo, llamado lenguaje maquina. Existen muchos tipos de
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lenguajes de programacion, los cuales se muestran en la siguiente tabla (Tabla 2)
(Valdez & Cerecedo, 2010).

ANO Lenguaje Ao Lenguaje
1943 Plankalkul (Konrad Zuse), ENIAC 1973 ML

1949 C-10 1974 Comandos Guardados
1951 Regional Assembly Language 1978 SQL

1952 Autocode 1983 Ada, C++
1954 FORTRAN 1985 Eiffl

1958 LISP, ALGOL 1987 Perl

1959 COBOL 1989 FL (Backus)
1962 APL, Simula 1990 Haskell, Python
1964 BASIC, PL/I 1991 Java
1966 BCPL 1993 Ruby
1969 B 1995 D

1970 Pascal 2000 C#

1972 C, Smaltalk, Prolog 2007 UAP

Tabla 2. Lenguajes de programacion.
Fuente: (Valdez & Cerecedo, 2010)

2.8.1 C# (C sharp):

Estos lenguajes, ofrecen una interaccion con el sistema operativo a un alto y un bajo
nivel, mediante lineas de cddigo. La plataforma Unity se basa en el lenguaje de
programaciéon C# (Si Shar), su nombre fue inspirado por la notaciéon musical, donde
'#' (sostenido, en inglés Sharp) indica que la nota (C es la nota do en inglés) es un
semitono mas alto, sugiriendo asi que C# es superior a C/C++. Ademas, el signo '#
se compone de cuatro signos '+' pegados. Es un lenguaje de programacion orientado
a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma
.NET. C# es uno de los lenguajes de programacioén disefiados para la infraestructura

de lenguaje comun (Robalino, 2013).

En Unity las reglas de codificacion son especificas, ya que este C# es un
lenguaje estrictamente tipado, y mientras se escribe cédigo, Unity es capaz de
encontrar errores inmediatamente (Ruiz, Esteban, & Martin, 2014).
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C# es un lenguaje de programacion combinado entre los mejores lenguajes,
que ayuda a desarrollar aplicaciones de forma rapida, pero que también permite un
gran control y se integra bien con el desarrollo de aplicaciones Web, XML y muchas
de las tecnologias emergentes, también facilitar un lenguaje sencillo de aprender
para los programadores inexpertos, esto se complementa con la combinacion en C#
de las mejores ideas de lenguajes como C/C++, Delphi (Object Pascal) y Java con
las mejoras de productividad de .NET Framework de Microsoft, sustentandose asi,
por ser un lenguaje orientado a objetos 100% puro (Fernandez A. C., 2014).

2.9 MonoDevelop

Unity, por defecto en ordenadores Mac OS X, descarga un IDE (Entorno de
Desarrollo Integrado) multiplataforma y principalmente disefiado para C# y otros
lenguajes de .NET llamado MonoDevelop. Este IDE se sincroniza perfectamente con
Unity, de manera que puede usarse para depurar el codigo con breakpoints, watches,
etc. Ademas, se puede inspeccionar el proyecto de Unity, de tal manera que, si se
afiade, elimina o modifica un script, Unity actualizara automaticamente los
componentes modificados (Ruiz, Esteban, & Martin, 2014), combinado también la
operaciéon familiar de un editor de texto, con caracteristicas adicionales para depurar
y gestionar otras tareas de proyecto. (Technologies, Unity User Manual, 2017)

MonoDevelop también hace posible programar en los tres lenguajes que

acepta Unity, JavaScript, C# y Boo (Rodrigo, 2015).

2.9.1 Script

Los scripts, son un archivo de texto plano que contiene una lista de comandos de
cierto lenguaje. Estos lenguajes se llaman interpretados, ya que, en vez de compilar
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un fichero fuente hasta obtener uno ejecutable, son interpretados directamente de la
fuente (Martinez J. L., 2004).

El desarrollador de un juego en unity puede crear componentes propios que
reciben el nombre de Script. Estos scripts son clases que heredan del manejador
principal (MonoBehaviour), que es la principal fuente que permite que se ejecuten,
cada script posee inicialmente dos métodos para manejar el GameObject al que esta
asociado, uno es el método Start (), que se utiliza para inicializar las variables, y el
método Update (), al que se llama una vez por cada frame del juego (Rodrigo, 2015).

Todos estos conceptos anteriores fueron de gran utilidad para comprender de
una manera oOptima las interfaces del software de modelado y disefio, asi mismo

poder comprender en su totalidad el desarrollo de esta aplicacion.

En el siguiente capitulo se exponen varios de los trabajos realizados con base
en realidad aumentada y realidad virtual, con el fin de explicar a fondo los desarrollos
de otras personas y algunas empresas, que estan presentando y tratando de dar un
nuevo enfoque a sus servicios utilizando este tipo de tecnologias

Alejandro Azael Truijillo Serrano Pagina 48



CAPITULO Ill ESTADO DEL ARTE

CAPIiTULO 1l

ESTADO DEL ARTE

A lo largo del tiempo, han existido muchas personas interesadas en emplear estas
tecnologias para el bien comun, ya sea enfocados a un mercado en particular y a
distintas areas tal es el caso de la educacion de igual modo con el mismo fin u
objetivo: que es el ayudar para mejorar y facilitar la ensefianza-aprendizaje de los

ninos en el area educativa.

En este capitulo se mostrara una investigacion de los trabajos recopilados que
algunos alumnos, profesores e investigadores de diferentes paises, han desarrollado
con un objetivo similar al de este trabajo, y de algunas otras grandes empresas que
estan en pleno desarrollo de esta tecnologia, desarrollando aplicaciones para
dispositivos moviles, no solo enfocada a la educacion, sino también al
entretenimiento, videojuegos y otras areas mas avanzadas como lo es el trabajo en

equipo, redes sociales, marketing, publicidad y de mas a través de estas tecnologias.

El maestro Victor Avendafo en su articulo “La ensefianza de las matematicas
en la realidad virtual” menciona que se creia que esta tecnologia podria terminar con
el trabajo de los profesores, pero no es asi, ya que como él lo indica, se observa que
esto no es viable debido al desconocimiento y la falta de cultura hacia las nuevas
tecnologias, motivo por el que se necesita capacitar a los docentes para adquirir las
competencias necesarias para cubrir objetivos de aprendizaje de los planes y

programas académicos.
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3.1 Desarrollo de un sistema de Realidad Aumentada en dispositivos méviles

En 2010 Carlos Alcarria de Valencia, desarroll6 una aplicacién en dispositivos
moviles con base en la AR; su finalidad fue ayudar a las personas con fobia hacia
las cucarachas mediante sesiones con el usuario. Dicha terapia funciona colocando
un marcador en la mano del paciente, la aplicacién en el dispositivo reconoce la
imagen del marcador para asi poder mostrar en la pantalla los modelos 3d de las
cucarachas en movimiento, utilizando animaciones, el usuario tiene la posibilidad de
matarlas y manipularlas mediante el marcador; y asi, con este proceso, ayudar a las
personas con fobia a superar sus miedos. Uno de sus objetivos principales fue
generar modelos 3d de cucarachas lo mas realistas posibles para causar una gran
impresion y sensacion en los usuarios finales (Izquierdo, 2010).

3.2 Realidad aumentada para el aprendizaje de ciencias en nifios de educacion

general basica

En el trabajo de tesis, Juan Pablo Rodriguez Lomuscio de la universidad de Chile,
en 2011 realiz6 un trabajo de investigacion, que muestra el desarrollo de una
aplicacion interactiva para escritorio con base en realidad aumentada con ayuda de
marcadores, el objetivo fue ensefar a los nifios de tercer afio de educacion general
basica, informacidn basica y en primera persona, acerca del sistema planetario solar,
con el fin de observar si el uso de ésta tecnologia tiene cabida en contextos
educativos que involucren a nifios de 8 y 9 afios de edad. El funcionamiento de la
aplicacidon era colocar a los nifios en una mesa, ellos colocaban los marcadores
frente a un PC, y este mostraba en la pantalla modelos 3d de los planetas solares,
un marcador correspondia a 8 planetas, uno para el Sol y 3 para preguntas
interactivas. También consta de 3 faces, la primera fase los alumnos trabajaban con
los elementos del sistema solar intentando descubrir cual era la identidad de cada
uno de los elementos, para ello, se ayudaban de los marcadores “pregunta” y asi
conseguir pistas sobre los elementos y los marcadores de alternativa para indicar a
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la aplicacion cual era la identidad del elemento con el que estaban trabajando. En la
segunda etapa, los alumnos debian encontrar el orden de los planetas en torno al
Sol; para finalmente mostrar una animacidén completa del sistema solar respondiendo
a ciertas preguntas. Al finalizar el disefio y la aplicacién, la aplicé a un grupo de
alumnos concluyendo en que se observo un rapido aprendizaje por parte de los
alumnos respecto de como utilizaban el videojuego, y que por lo tanto, es factible
generar una aplicacion basada en realidad aumentada que sea atractiva para nifios
de entre 8 y 9 afios y que les permita trabajar sin agregar un nivel de dificultad
adicional a su aprendizaje. Mas aun, se puede afirmar que el uso de la esta
tecnologia, representa un elemento motivador para los alumnos quienes encontraron
el videojuego entretenido, y afirmaron que volverian a trabajar con el software e

incluso lo recomendarian a sus compafieros (Lomuscio, 2011).

3.3 Aplicacion interactiva basada en realidad aumentada para el aprendizaje de

ajedrez basico

Luis Carlos Tovar, Ingeniero de la universidad de Cartagena, Colombia, desarrolld
una aplicacion movil con base en realidad aumentada, la cual tenia como objetivo
ayudar a aprender a nifios de entre 10 a 15 afos el juego del ajedrez, con conceptos
y jugadas basicas, esto, de una forma dinamica e interactiva mediante un OVA, con
el fin de apoyar el proceso de ensefianza de ésta disciplina deportiva estimulando el
crecimiento y desarrollo intelectual de los aprendices; el desarrollo de los modelos
de las piezas de ajedrez 3d los efectué mediante Blender, y las animaciones de cada
uno de ellos los realizo con Unity 3d, ademas utilizd6 Vuforia para ejecutar el
reconocimiento de los marcadores; al finalizar su aplicacion y después de aplicarlo,
concluyd que queda demostrado que esta herramienta sirve como apoyo al
aprendizaje del ajedrez basico, ya que permitia que los aprendices, pudieran
visualizar las jugadas y repetirlas cuantas veces quisieran, apropiandose de ellas
(Luis Carlos, Herrera, & Melendez, 2013).
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3.4 Desarrollo de un sistema de realidad aumentada para el aprendizaje utilizando

dispositivos moviles

En 2014, el maestro Carlos Antonio, del Instituto Politécnico Nacional, también
desarrollé6 una aplicacion movil con base en esta tecnologia AR, la finalidad fue
ensefar arquitectura de computadoras hacia profesores y alumnos de nivel medio
superior de la carrera de informatica, el objetivo, fue disefar un libro de texto
interactivo, impreso con imagenes de marcadores en él, para que al momento de
que el alumno usara la aplicacion, mostrara en el dispositivo videos y modelos 3d
sobre arquitectura de computadoras, circuitos integrados y programacion,
visualizando en dos dimensiones las tablas de verdad, compuertas l6gicas, mapas e
imagenes. Para llevar a cabo dichas tareas, utilizaron las herramientas Vuforia a fin
de crear los marcadores, Blender para el disefio de los modelados en 3d en conjunto
con Unity para acoplar la aplicacion como realidad aumentada. Al finalizar el
desarrollo y las pruebas de la aplicacién, concluyé que los alumnos se sienten
motivados y aprenden directamente interactuando con elementos virtuales, es tan
intuitivo para ellos que en ningun momento se les dificulté la aplicacion del uso de

las tecnologias, al contrario, se les ha facilitado la forma de aprender (Trejo, 2014)

3.5 Estudio y desarrollo de una aplicacion movil de realidad aumentada

En ese mismo afo, Omar Sedano en Barcelona, desarrollé una aplicacion que tuvo
como objetivo, ayudar en la docencia a profesores con la finalidad de mejorar el
aprendizaje de conceptos basicos sobre fisica, tratando los temas como el
electromagnetismo, las energias, el rozamiento y el movimiento de los planetas del
sistema solar, creando experiencias a través del uso de la realidad aumentada
mediante dispositivos méviles. Los software que utilizaron para el desarrollo de la
aplicacion fueron Blender para el modelado 3d de los elementos, Unity Engine para
las animaciones y la creacion del espacio virtual, mas el SDK de Qualcomm, Vuforia,
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para unir todos los elementos para generar la aplicaciéon de Realidad Aumentada
(Fernandez O. S., 2014).

3.6 Guia para la creacién de realidad aumentada orientada a la publicidad

Este caso de investigacion realizado por Carlos Llanos y Gustavo Rivera, presentan
el desarrollo de una app de escritorio que ayuda a una empresa constructora
colombiana a darle un giro diferente a su publicidad, mostrando su producto a sus
clientes mediante realidad aumentada. Su funcionamiento es basicamente el
esculpido de los productos, en este caso modelos 3d no tan realistas usando 3D
Max, e implementando la arquitectura en modelos 3d en Flash Player que también
ayuda a generar realidad aumentada y con la ayuda de ARToolkit Marker Generator
Online Multi para el reconocimiento de los marcadores en Flash Player (Villarreal &
Garcia, 2012).

3.7 Universe2go, un planetario en nuestros ojos

Un visor que funciona con un smartphone, permite mirar las estrellas y escuchar
informacion sobre las constelaciones. Es un dispositivo que utiliza la realidad
aumentada para ayudar a comprender el universo. Con la ayuda de un smartphone
y de una aplicacion especialmente disefiada para ello, el usuario puede explorar el
universo desde casa con solo mirar al cielo cualquier noche. El sistema tiene cargado
un mapa estelar que permite al usuario situarse y conocer qué estrellas y
constelaciones esta viendo en cada momento. Ademas, durante el paseo espacial
recibira informacion narrada por una voz que explica lo que se esta viendo en cada
momento. El sistema permite descubrir 88 constelaciones, asi como conocer todas

las leyendas mitolégicas del firmamento (Vega, 2016).
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3.8 App de Disney convierte los dibujos en realidad aumentada

El equipo de investigacion de Disney sorprende con una nueva aplicacion, llamada
"Disney color and play", que puede convertir los dibujos de un libro impreso para
colorear en contenidos de realidad aumentada, lo que permite que los nifilos puedan
ver como toman vida los personajes que ellos mismos han pintado. Para poder
trasladar a la realidad los dibujos del libro de colorear, es mirar a través de la camara
de un dispositivo moévil que tenga la app instalada. El sistema rastrea el papel
impreso y detecta el contenido, generando un flujo de video con una version animada
en 3d del personaje que se encuentra representado, respetando los colores con los
que lo ha pintado el nifio. Esto es posible gracias a un proceso de texturizacion que
captura el dibujo en 2d y tiene la capacidad de recoger y recrear, ademas de la gama
cromatica, las texturas de los personajes. Puede incluso mostrar las zonas que no
estan visibles en el papel reconstruyéndolas a partir de la informacion que si aparece
en la composiciéon (Sandra, 2015).

3.9 El potencial de la Realidad Aumentada: desarrollo de aplicaciones educativas

Algunas aplicaciones para dispositivos moéviles implementan esta AR al sector
educativo permitiendo, por ejemplo, que profesores, alumnos y familias creen
experiencias basadas en la geolocalizacion como la aplicacion Eduloc, esta
aplicacidon es gratuita y muy curiosa para los aficionados de la astronomia. Con
ayuda de la aplicacion Google Sky Map, permite conocer el cielo y las constelaciones
a través de una entretenida y atractiva interfaz de RA. Aunque solo esta disponible
para Android (Ana, 2014).

Fetch!! Lunch Rush es una aplicacion dirigida a los estudiantes de primaria,
que enseina a través del smartphone y de la AR a sumar y restar, asi como ayudar a
la resolucion de problemas matematicos. Esta disponible en inglés y para iOS, asi
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como LearnAR, que es una especie de libro de texto online interactivo que
comprende disciplinas como matematicas, anatomia, geometria o idiomas (Ana,
2014).

3.10 Facebook lanza efectos de camara de realidad aumentada

Facebook trabaja para crear filtros de imagen de realidad aumentada y experiencias
interactivas en su nueva plataforma de efectos de camara. En el marco de la
conferencia Facebook F8, ha informado que los primeros efectos estaran disponibles
dentro de la funcion de la camara de Facebook en los teléfonos inteligentes, pero la
plataforma de efectos de la camara también esta disefiada para ser compatible con
el futuro hardware de realidad aumentada, como anteojos (Berlin, 2017).

Debido a que los materiales de AR pueden tardar afios en estar listos, pero
todo el mundo ya tiene un teléfono con camara, Zuckerberg dice que “la primera
plataforma de realidad aumentada no seran las gafas, seran las camaras”. Y es que
otras aplicaciones han estado manteniendo sus herramientas de creacion de
experiencias de realidad aumentada para ellos mismos, pero construir una
plataforma abierta sera uno de los grandes avances que impulsen esto (Berlin,
2017).

3.11 Esta es la tecnologia que matara a tu ‘Smartphone’

La realidad aumentada, que propone un mundo sin pantallas y con toda la
informacién integrada en un unico sistema, 'amenaza' el futuro de los moéviles (Joana,
2017).

Un dia, los smartphone, tal como se conocen, van a desaparecer. El ruido (o

vibracién) de las notificaciones constantes se convertird en un recuerdo distante, al
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igual que ocurrié con los beepers o el sonido de las maquinas de fax en su momento.
Esta tecnologia esta siendo construida por gigantes como Microsoft, Amazon, Elon

Musk y Facebook gracias a la realidad aumentada (Joana, 2017).

Facebook, al presentar su prototipo de gafas de realidad aumentada
preguntaba ;Y si pudieras escribir directamente a través de tu cerebro?, esto
pretende hacer dentro de 10 afos: construir un mundo basado en la realidad

aumentada, una proyeccion virtual sobre el mundo real (Joana, 2017).

Microsoft también apuesta que el futuro vendra en gafas. La compafia
presentd en 2015 Hololens, un aparato con sistema holografico que combina
elementos del mundo fisico con escenarios virtuales que permite, por ejemplo, no
solo hacer una videoconferencia, sino tomar un café con el interlocutor a través de

hologramas (Joana, 2017).

Aldis Sipolins, director de realidad virtual en los laboratorios de IBM, explica
que las aplicaciones de esa tecnologia son "infinitas". Lo que hace la realidad
aumentada, es "ofrecer informacién de manera no intrusiva", como por ejemplo, un
conductor que busca direcciones no necesitaria quitar los ojos de la carretera para
recibir la informacién que ahora consultaria en el teléfono. O un médico no tendria
que mirar diferentes pantallas para leer los sensores durante una cirugia, todos los

datos se proyectarian delante de sus ojos (Joana, 2017).

Google, cuya mas reciente apuesta en realidad aumentada es el Proyecto
Tango, es un sistema que convierte el movil en un visor 3d del mundo en
colaboracion con Huawei, Asus y Motorola para crear “experiencias inmersivas a

través de los teléfonos moviles” (Joana, 2017).
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Allen Yang, director del Centro de Cognicion Aumentada de la Universidad de
Berkeley en California, menciona que esos son los indicios de que de que ha
empezado la lucha de los teléfonos inteligentes por su supervivencia. “Se trata de
una etapa mas del proceso de renovacion econdmica de la industria tecnoldgica. El
Smartphone perdurara en los proximos afos combinado con la realidad aumentada,
como un subconjunto de esa tecnologia y quien quiera desarrollar nuevos productos
tecnologicos tiene que trabajar si o si con la industria de telefonia movil creando otro

aparato cien por ciento dedicado (Joana, 2017).

3.12 Uso didactico de la realidad virtual inmersiva con interaccion natural de

usuario enfocada a la inspeccioén de aerogeneradores

En este articulo los alumnos investigadores de la Universidad del Istmo, realizaron
una comparativa de programas que utilizan la realidad virtual para la ensefanza,
enfocados principalmente a facilitar la inspeccién de aerogeneradores con fines
didacticos utilizando un sistema VR de HMD (acrénimo del inglés head-mounted
display), este dispositivo consiste en poner unas gafas con pantallas frente a los ojos
del usuario las cuales contiene un sensor magnético interno que detecta el
movimiento de la cabeza de los usuarios; asi, cuando el usuario gira su cabeza, los
graficos que aparecen pueden reflejar el punto de vista cambiante, o que permite
una exploracion visual natural del medio ambiente (Enriquez, Pimentel, Lépez, &
Garcia, 2017).

Su trabajo consiste en la inspeccion de aerogeneradores, con el objetivo
didactico de reforzar el aprendizaje de los elementos que intervienen en el proceso
de generacion de energia eodlica. Su aplicacion de este sistema de realidad virtual
inmersiva, sera una herramienta de apoyo didactico para los estudiantes de la
maestria en Ciencias en Energia Edlica de la Universidad del Istmo, en particular, en
las asignaturas Introduccion a la tecnologia de los aerogeneradores y seminario de

tecnologia de los aerogeneradores, al permitir inspeccionar el exterior e interior de
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un aerogenerador y los elementos que lo integran (Enriquez, Pimentel, Lépez, &
Garcia, 2017).

En este articulo, también mencionan que, gracias a la inmersion, interaccion
y participacion de los usuarios en la narrativa, como principios basicos de la realidad
virtual, ofrecen un potencial muy alto en la educacion al hacer el aprendizaje mas
motivador y atractivo. Con lo que concluyen que, los resultados cualitativos de una
primera evaluacion al sistema, indican que la propuesta permite experimentar la
realidad virtual inmersiva ofreciendo una gran similitud al entorno real, con la
posibilidad de interactuar por medio de gestos y movimientos corporales. Esto
contribuye a motivar el aprendizaje y fomentar el interés de los usuarios en practicar
con esta tecnologia. Ademas, la convergencia tecnoloégica entre los equipos de
visualizacion, interaccion y software grafico permite dar un paso adelante en el
desarrollo de este tipo de herramientas didacticas. Asi lo dicen los alumnos

investigadores de la universidad (Enriquez, Pimentel, Lopez, & Garcia, 2017).

3.13 La ensenanza de las matematicas en la realidad virtual

Victor del Carmen Avendaino Porras, Doctor en Educacion por la Universidad
Mesoamericana. Master en Comunicacion y Tecnologias Educativas por el Instituto
Latinoamericano de la Comunicacién Educativa, en este articulo habla acerca del
analisis de como de una manera diferente se pueden ensefar matematicas a través

de realidad virtual (Porras, Ibarra, & Gonzalez, 2011).

Victor menciona que estos sistemas que refieren particularidades de realidad
virtual son de gran interés, ya que admiten mayores capacidades de interaccion a
través de interfaces ergonomicas, extendiendo el rango de operacion del analisis de
informacion hacia aplicaciones en educacion (Porras, Ibarra, & Gonzalez, 2011).
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Como ejemplo sugiere uno de los principales desarrollos como lo es “Second
Life”, que es el del exploratorio de matematicas y ciencias de uno de los cursos de
la Universidad de Sail. Las matematicas en Second Life, utiliza un software en base
con realidad virtual para explorar conceptos matematicos y cientificos, el teorema de
Pitagoras y el desarrollo de una serie de ejercicios orientados como desafios
matematicos, de forma inmersiva para su mejor aprendizaje (Porras, |barra, &
Gonzalez, 2011).

Al final del articulo concluye que estos sistemas de realidad virtual demandan
una evaluacion de los arquetipos de analisis clasicos, asi como el perfeccionamiento
de metodologias adecuadas a la oferta de nuevos objetos virtuales de aprendizaje
(Porras, Ibarra, & Gonzélez, 2011).

3.14 El sistema de realidad virtual EMMA-Child para el tratamiento del trauma

infantil: experiencias iniciales

En este articulo presentan una posible soluciéon a traumas psicologicos infantiles
como lo es el TEPT (Trastorno de estrés postraumatico), mediante la terapia
cognitivo conductual-focalizada a través de la realidad virtual; el sistema de realidad
virtual conocido como “El mundo de EMMA” se habia empleado en una poblacién
adulta, pero en 2008 este sistema se adapté denominandolo “EMMA-Child”,
enfocandose a una poblacién infantil que habia sufrido maltrato intrafamiliar crénico.
En este escrito muestran las ventajas que tiene este método frente a uno clasico
antes y después del tratamiento en sintomatologia de ansiedad, depresion, ira y
hostilidad, adaptacion, y estrés postraumatico (Mavi, Castro, Antonia, Visitacion, &
Soler, 2017).

El programa EMMA-Child consiste en recorrer escenarios virtuales como
prados, playas, desiertos, nieve, zarza con musica agradable, que fomenta la alianza
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terapéutica que crean y transmiten calma para practicar la relajacion. El nifio también
puede Seleccionar colores, objetos, imagenes, musica y escenarios que simbolizan
la emocidn trabajada en la sesion, asociandolo con situaciones vitales (Mavi, Castro,
Antonia, Visitacion, & Soler, 2017).

Los resultados que obtuvieron fueron positivos, ya que comentan que en
general, los efectos del tratamiento son efectivos para reducir la sintomatologia de
tipo ansiedad, estrés, depresién, quejas somaticas, problemas sociales y la
inadaptacién global de los menores, ademas mencionan que el control y manejo de

su ira mejoro satisfactoriamente (Mavi, Castro, Antonia, Visitacion, & Soler, 2017).

3.15 Un programa cognitivo-conductual que utiliza la realidad virtual para el
tratamiento de los trastornos adaptativos: una serie de casos

En abril de 2017 Andreu-Mateu y colaboradores, con ayuda del anterior programa
(EMMA-Child), realizaron otras pruebas con nifios de la misma indole, este test tenia
como objetivo tratar los trastornos adaptativos de ansiedad y depresién en escuelas
primaria y hospitalaria en una serie de 13 casos (S, Mateu, I, & Molés, 2017).

Los resultados indicaron que la TCC utilizando EI mundo de EMMA fue tan
efectiva como la TCC tradicional para el tratamiento de estos trastornos. Por
consiguiente, estos datos apuntan a la utilidad del uso de un sistema de VR para
ayudar a los pacientes a enfrentarse a diferentes estimulos amenazantes

relacionados con sus respectivos problemas (S, Mateu, |, & Molés, 2017).

El tratamiento, produjo una mejora en todas las variables clinicas evaluadas,
la cual se mantuvo hasta el seguimiento del primer mes. Ademas, todos los

participantes informaron tener una buena opinion y estar satisfechos con el
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tratamiento apoyado por la realidad virtual. Por lo que este trabajo apoya la
efectividad del programa y la utilidad de nuevas tecnologias para el tratamiento de
los TA en los nifios (S, Mateu, |, & Molés, 2017)
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Autor Enfoque RA/ RV Afio Objetivo S'Ste”.‘a Software usado SDK usado | Dirigido a
Operativo
. . Ayuda psicoldgica- Tratar fobias por 3D Max, ArToolKit Personas
Carlos Alcantara |zquierdo RA 2010 insectos 10S Blender. OpenGL con fobia
Juan Pablo Rodriguez Ensefanza- Ensenar el . ArToolKit,
Lomuscio Aprendizaje-RA 2011 sistema solar Windows 7| 3D Max, Photoshop OpenGL Alumnos
Carlos Mauricio Llanos Publicidad Flash & professional
Villarreal, Gustavo Adolfo Publicidad-RA 2012 . Windows 7| Cs5 FlarToolKit | Clientes
. : atractiva
Rivera Garcia 3D Max
. Ensefianza- Ensefar ajedrez ; Blender Vuforia
Luis Carlos Tovar Aprendizaje-RA 2013 basico Android Unity 3D Qualcomm’ Alumnos
. . . Ensefianza- Informatica Android Unity 3D )
Carlos Antonio Madrid Trejo Aprendizaje-RA 2014 basica 23 Blender Vuforia Alumnos
Omar José Sedano Ensenanza- 2014 | Ensenarfisica | xnqrid | Unity 3D Blender Vuforia Alumnos
Fernadndez Aprendizaje-RA basica
Miguel Angel Ossorio Vega Ensefianza_RA 2016 En_senar el Publico.
universo S —_—
Sandra Arteaga Entretenimiento_RA | 2015 Eilr“?:éar alos - o - Nifos
Ana Mocholi Ensefianza_RA 2014 | Conocerlas Nifios
constelaciones.
Berlin Gonzalez Entretenimiento_RA | 2017 Expene_nmas Jévenes
interactivas —_— —
Social_RA Entretenimiento | Web Jovenes
Social RA Entretenimiento | Windows Publico
Joana Oliveira B 2017 Entretenimiento Publico
Ensefianza_RA Informacion en .
Tabla 3: Estado del arte: Aporte de aplicaciones y proyectos en realidad aumentada (RA).
Fuente: Elaboracion propia.
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Sistema

realidad virtual no
inmersiva

Autor Enfoque Afo Objetivo : Software usado SDK usado Dirigido a
Operativo
Jgsus Arellano Ensefianza_ RV | 2017 Inspeccién de AlUMNoS
Pimentel aerogeneradores
Victor del ~
Carmen Ensefianza- Ensefiar
- o 2011 Matematicas con Publico
Avendano Aprendizaje_ RV VR
Porras
Alcanara, Mavi; L .
Ayuda a nifios . Nifios con
Castro, Solucién a
. con 2017 : . problemas
Maravillas traumas infantiles R
problemas RV psicologicos
Ayuda a nifios Solucion a Niflos con
Andreu-Mateu | con 2017 : . problemas
traumas infantiles R
problemas RV psicologicos
Ensefiar el
; = Sistema solar en . . o
Alej_gndro Azael Ensena_ng- 2018 360°. mediante Android Unity Engine Al~umnos (_je 5_
Trujillo Serrano | aprendizaje_RV Blender afo de primaria

Tabla 4: Estado del arte: Aporte de aplicaciones y proyectos en realidad Virtual (RV).
Fuente: Elaboracion propia.
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Tanto la realidad aumentada como la realidad virtual son una herramienta
valiosa en muchas areas, ofreciendo un entorno en donde los usuarios puede hacer
frente a sus, necesidades, servicios, entretenimiento o problemas psicologicos de
una forma visual innovadora e interactiva. Y aunque estas tecnologias estan en pleno
desarrollo hacia su pleno auge en un futuro no muy lejano, estan en constante
desarrollo y se puede decir que estos trabajos mencionados con anterioridad son
solo un ejemplo de una gran cantidad de proyectos, aplicaciones y metodologias que
pueden mejorar el desempefio del ser humano, tanto el trabajo, como en el ambito

social, psicologico y educativo entre muchas otras areas.
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CAPITULO IV

La aplicacion moévil desarrollada dentro de este trabajo de investigacion, surgio del
interés de las asignaturas experimentadas en la carrera de ingenieria de software
como lo es: reconocimiento de imagenes, computo movil, seguridad informatica,
metodologia de la investigacion, simulacion, entre otras que dieron base y soporte
para su creacion; aunque, a causa del analisis de la informacion recabada en los
capitulos 1, 2 y 3, y viendo las necesidades que la aplicacién requeria para su
correcta culminacion, me vi en la necesidad de aprender el funcionamiento de

algunos software complementarios como Unity y Blender.

En este capitulo se dara la explicacion del procedimiento y desarrollo de la
aplicacidon, haciendo énfasis en los aspectos generales de la codificacion, la

construccion de interfaces de usuario y las pruebas que se realizaron.

DESARROLLO DE LA APLICACION iLIO

4.1 Andlisis de aplicacion ilio

Esta aplicacion de categoria educativa en género First Person, estara ambientada y
simulada en entornos y graficos 3d, hara uso del giroscopio y acelerémetro de un
dispositivo para controlar el movimiento principal, ya que el usuario tendra la
posibilidad de explorar un escenario virtual, con el objetivo de estudiar en una
simulacién del sistema planetario solar, cada una de las caracteristicas descriptivas
de los planetas de la cual esta conformada la simulacion animada. El usuario podra
hacer un tap (un toque con el dedo en la pantalla del dispositivo) en cualquier planeta
que le sea de interés, para que la aplicacion pueda mostrar informacién general
acerca de dicho planeta; si el usuario gustase saber mas acera del mismo, la
aplicacion le permitira tapear en un botdn con la leyenda ‘mas info...’, dicho botén
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mostrara mas informacion relevante y detallada del planeta en el que se encuentre
en ese momento, en la parte superior de la pantalla del dispositivo, se mostrara un
botén, en el que el usuario al presionarlo, podra reproducir un audio de voz,
describiendo las caracteristicas principales de dicho planeta, con la finalidad de dar
alternativas al usuario a y no solamente sea leer la informacion. Para esto se
disefiaron prototipos de pantallas, los cuales ayudaron a elegir un disefio que fuera

agradable para el usuario final (ver anexo 2).

A continuacion se muestra un diagrama de flujo (Figura 5) el cual pretende dar
una solucion a como es que seria el flujo natural y normal de la aplicacion tomando

como referencia la descripcion anterior.

Inicio de la aplicacién
.
) |
Pantalla deinicio de
Unity 5
- 1 J
Pantalla del menu
principal
- J
\ 4 v v v
Inici 4 ] N N
nicio Instrucciones Opmongsde Informacion Fin del
del ; audio . .
juego deljuego ambiental deljuego Juego
(Inicio) (Ayuda) (Audio) (Acerca de) (Salir)
- N\ J
1 ! i i
Pantalla 4 4 4
Cargando Texto .
descriptivo Slider Créditos del N L.
controlador : Finalizacion
acerca de del audio | f]uego,_ . de la
. cémo nformacion T
manipulary O ego general aplicacion
juego
controlarel
Juego - N -
Inicio del

A

juego

Pantallas botones
con texto y audio
informativo

Simulacién del
ambiente virtual
en RA

Figura 5. Diagrama de flujo de la aplicacion ilio.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1 Aplicacion encauzada a

ilio va dirigida a los alumnos de escuelas primarias de entre 9 y 11 afios de edad,
que cursan la materia de ciencias naturales en el quinto grado de primaria, y que,
por ende, tienen la necesidad de conocer como tema el sistema planetario solar. Asi
mismo, como se menciona en el capitulo primero, esta aplicacion es una herramienta
auxiliar hacia los profesores que quieran hacer uso de nuevas tecnologias para
enriquecer sus clases, y que sus alumnos sientan interés por aprender de una

manera diferente.

4.1.2 Nombre y origen de la aplicacion

Nombre completo: {lio: El sistema solar a través de la realidad virtual.

El nombre de la aplicacion resulto a raiz de la inspiracidén de realizar este proyecto,
y al enfoque que se le dio desde un principio. La palabra “ilio” tiene su origen del
lenguaje griego que significa “Sol”, una de las razones por la que se escogio este
idioma fue en honor a todos los astronomos de la Europa antigua como lo son: Tales
de Mileto, Nicolas Copérnico, Galileo Galilei, Johannes Kepler, Isaac Newton entre
otros que, aportaron grandes conocimientos siendo base para definir el sistema solar

como lo conocemos ahora (Salvador, 2018).

A raiz de esto, se observd que el poder realizar este tipo de aplicaciones tiene un
futuro tanto comercial como de propédsito personal. Con las bases, fundamentos,
conocimientos adquiridos durante la estancia en la carrera de ingenieria en software,
experiencias personales y la motivacién de constituir un espacio en donde se
pudieran crear, innovar y desarrollar aplicaciones con fines educativos o de interés
personal, se decidio hacer una propuesta de fundacién de una startup (compania de

arranque), con la finalidad de darle seguimiento a este proyecto; por lo que haciendo
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uso de la investigacion, se llegd a una designacion de nombre para la entidad
desarrolladora de aplicaciones moviles llamada “Dafirah”. Este nombre tiene sus
origenes en el dialecto arabigo, lenguaje hablado por el antiguos pueblo Egipcio. El
sentido de la palabra es referido a la constelacion de estrellas Leo y significa "el
mechdn de cabello", teniendo sentido, ya que la estrella se encuentra en la gran
melena de Leo, dando asi razén del por qué se aprobd este nombre (Kaler, 2018).

Para que la aplicacion tuviera un distintivo unico, se decidié disefiar un icono
que representase el contenido de la misma, al igual que este, también se disefidé un
posible imagotipo de la startup, con el objetivo de darle una presentacion visual (ver

anexo 7).

4.1.3 Caracteristicas de la aplicacion ilio

Una de las caracteristicas principales que se pretende cumplir con la creacion de la
app, de igual modo, como en el capitulo primero se mencionan, es implementar el
material necesario para que las interfaces, los modelos 3d y la simulacion en general,
tengan una visualizacion agradable, y visual para que los usuarios finales, en este
caso lo nifios, tengan una atraccion y se interesen en seguir investigando e

interactuando con la aplicacion.

4.1.4 Requerimientos para la creacion de aplicacion ilio

e Instalacion del software necesario para su desarrollo (Unity Engine,
MonoDevelop, Blender).

e Implementacién de modelos 3d (Planetas).

e Implementacién de mecanicas principales (moverse/desplazarse en los ejes
X’y ‘Z’ en el ambiente 3d, mediante el uso del giroscopio y del acelerémetro).

e Uso de botones interactivos que provean informacion.
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¢ Implementacién de la interaccién en cada planeta, para ver mas informacion
acerca del mismo.

e Implementacion de musica, sonidos y audios de vos atractivos para el usuario
(musica ambiental y botones).

e Implementacion de una narrativa de informacién a través de grabacion.

e Implementacién de pantallas GUI (Interfaz Grafica de Usuario) en 2d que sea
de ayuda para el usuario.

e Implementacion en dispositivos capaces de aceptar y soportar la aplicacion
en RA.

Para la correcta creacion de la aplicacion, se necesitdé de instalar los
siguientes software, que fueron de ayuda ya que estan disefiados con el propdsito
de hacer facil el desarrollo de este tipo de aplicaciones.

A) Unity Engine 5 Editor.
B) MonoDevelop.

C) Vuforia.

D) Blender.

E) Audacity.

F) Adobe lllustrator.

4.1.5 Instalacion del entorno de trabajo

Para poder realizar la aplicacion y trabajar con las herramientas adecuadas, se
necesitd de software especifico; en el anexo 1 se detalla cada software que se utilizé

y los requerimientos del sistema que necesita cada uno de ellos (ver anexo 1).

Una vez instalado el entorno de trabajo, se procedié a pasar a la siguiente
etapa, Disefo del sistema y del software, en donde se desarroll6 un prototipo de la
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aplicacidn con base en el analisis anterior, se desarrollaron las funcionalidades,
caracteristicas y acciones principales que deberia lograr concebir la app, asi mismo,
se tuvo la necesidad de definir los alcances y limites que se debian tomar en cuenta
para concluir dicha etapa con la descripcion concreta y final del funcionamiento de

la app.

4.2 Disefio del sistema y del software

4.2.1 Requerimientos funcionales de la aplicacion ilio

e La orientacion del dispositivo sera en modo Horizontal también llamado
Landscape.

e Todos los planetas deberan tener una animacion de rotacion y de traslacion
con respecto al Sol, que se encontrara en el centro de la simulacion.

e Al inicio de la aplicacién se mostrara un video introductorio con un audio,
narrando brevemente que es el sistema planetario solar.

e El usuario podra navegar en el ambiente virtual mediante la inclinacion fisica
del dispositivo en el que se este ejecutando la app:

o Hacia delante: Avanzar.

o Hacia atras: Retroceder.

o Hacia los lados: Girar en una rotacion y en direccion ya sea izquierda
o derecha en 360 grados.

e Elusuario podra dar con un solo toque en el modelo de un planeta para poder
ver informacion acerca del mismo, y un segundo toque para poder salir y
regresar a la animacién generar de los planetas.

e La camara virtual se ajustara enfocando el planeta en un rango adecuado
para que el usuario pueda apreciar perfectamente dicho planeta.

e Se mostrara informacion general a los costados de la pantalla una vez se

haya accedido a un planeta.
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e Si el usuario quisiera saber mas acerca de un planeta, habra un boton que
brinde mas informacion relevante del mismo.

e Se podra reproducir sonidos y audios, con la finalidad de ofrecer al usuario
una alternativa para recibir la informacion de los planetas.

e Se ofrecera un boton para dar informacion general del planeta mediante un
audio de voz, esto para que sea mas facil de aprender y no tenga que leer
forzosamente la informacién el usuario.

e La aplicacion debera ser lo mas visual posible para atraer la atencion de los

usuarios.

4.2.2 Requerimientos no funcionales y minimos del desarrollo de la aplicacién ilio

e La aplicacion sera desarrollada mediante los software Unity Engine y el IDE
MonoDevelop a través del lenguaje de programacion C#, se utilizara Blender
para hacer los modelos en 3d necesarios requeridos para la aplicacion, y
Vuforia para generar la aplicacion con base en realidad aumentada.

e La aplicacion debera ir dirigida hacia sistemas operativos Android.

e El cdédigo debera ser ligero y 6ptimo siempre y cuando se cumpla con los
objetivos de la aplicacion.

e Las interfaces de usuario deberan ser claras y concisas para que el usuario
no tenga duda de como usar la aplicacion.

e En caso de tener dudas, se debera anexar un manual o ‘ayuda al usuario’ en
una interface para dar las instrucciones necesarias del manejo de la
aplicacion.

e Los datos e informacion que aparezca dentro de la aplicacion deberan ser
confiables.

e Los permisos de acceso a la modificacion de los datos solo los podra hacer
el administrador.

e La aplicaciéon debera tener una disponibilidad del 99% de las veces en que

un usuario intente accederlo.
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e La aplicacion no podra ocupar mas de 110 MB de espacio en el dispositivo.
e El dispositivo en el que estara instalada la aplicacion debera contar con el

sensor de giroscopio y acelerometro para poder operar adecuadamente.

4.2.3 Requerimientos minimos del dispositivo para ejecutar ilio

e Sistema operativo Android version 6.0 Marshmallow.
e Una interfaz Touch.

e Camara delantera.

e Sensores: Acelerometro, giroscopio.

e Memoria RAM 2GB.

e Memoria disponible de 70 MB.

4.2.4 Comportamiento final deseado de ilio

El uso de la aplicacion es relativamente sencillo. Al iniciar la aplicacion se muestra
un menu principal que contiene botones los cuales al dar un toque sobre ellos llevan

a distintas pantallas; estos botones seran: Inicio, Ayuda, Audio, Acerca de, y Salir.

Inicio: Este botdn inicializa la aplicacién con el objetivo principal de la misma.

Ayuda: Este boton muestra un manual para que el usuario tenga un soporte o guia

de como es que se utiliza la aplicacion.

Audio: Este boton muestra una barra de desplazamiento que por medio de ella

controla el nivel de los decibeles del audio de la aplicacién.

Acerca de: Este botdn que contiene informacion acerca de la aplicacion, tal como el

numero de versién y fecha de modificacion.

Salir: Un botdn de “Salida” para cerrar la aplicacion.
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A continuacion, se muestra la interfaz de usuario (Figura 6) en donde se
aprecia como es que finalizé el menu de inicio; la plantilla que se utilizé para su

realizacion se descargo de la pagina de activos de unity.

INICIAR

AuDID -

. ACERCADE.

SALIR” 7.

Figura 6. Pantalla de inicio de la aplicacién llio.
Fuente: Elaboracion propia.

Al dar un toque en el boton de “Inicio” se expondra un video, llamado también
cinematica en el area de los videojuegos, en ella se presenta una introduccion
general a lo que se enfoca la aplicacion; en este caso, la cinematica presentada, es
un preambulo de una animacién al ambiente 3d creado del sistema planetario solar
con el audio de una narrativa que explica, a grandes rasgos, informacion acerca de

este tema y los planetas que lo conforman.

Al terminar dicha cinematica, se muestra la animacidn general e

independiente de los planetas girando alrededor del Sol, se muestran también los

Alejandro Azael Truijillo Serrano Pagina 73



CAPITULO IV DESARROLLO DE LA APLICACION iLIO

botones correspondientes y el usuario puede empezar a interactuar con la aplicacion

e ir aprendiendo en el proceso.

El usuario, a través del giroscopio de su dispositivo puede desplazarse en la
simulacion moviéndolo fisicamente hacia la izquierda o derecha, enfrente o atras

observando asi lo que lo rodea.

Al dar un toque en algun planeta, este se debera acercar a la camara
mostrando a sus costados informacién basica acerca del planeta, en esa misma
pantalla en su lado superior derecho se encontrara un boton ilustrado de un
microfono, que al producirle un toque reproduce un audio de voz explicando
brevemente la informacion mostrada en ese momento, esto con la finalidad de darle

al usuario un modo facil de aprender y/o recordar la informacion.

En la parte inferior derecha también se encuentra un boton con la frase “mas
informacion”, en la que se muestra otra pantalla, que contiene informacion detallada
de dicho planeta, todas estas pantallas mencionadas anteriormente, tiene en la parte
inferior derecha un boton de retroceso para que el usuario pueda seguir navegando

y siga investigando el entorno virtual que se le ofrece.

Una vez obtenidos estos resultados de la etapa de Disefio mostrado en el
diagrama anterior, se procedi6 al desarrollo del cédigo, el proceso de la creacion del
entorno visual y el entorno de interfaces de usuario; en el siguiente apartado se
describe como es que fue el proceso de desarrollo de la aplicacion, explicando

brevemente parte del cddigo, complicaciones que surgieron y como se solucionaron.
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4.3 Implementacion

4.3.1 Produccion de los modelos 3D y su movimiento

Una vez instalado Unity, se procedié a crear un nuevo proyecto colocando como
base un ambiente 3d, importando también desde su inicio el SDK de Vuforia y el
SDK de Android para tener los paquetes adecuados y necesarios para su
arquitectura, también se cambd la plataforma destino, en este caso para Android en

el apartado de “Build Settings”.

Para modelar, dar animacion y ajustar el posicionamiento en el espacio virtual
de cada uno de los planetas, se utilizé como referencia la siguiente imagen (Figura
7); en ella se muestran las dimensiones y caracteristicas generales de cada uno de
los planetas, tales como la velocidad orbital promedio en km/seg, angulo entre el eje
y la perpendicular del plano orbital, distancia media al sol, entre otros (Gonzalo,
Irene, Hirata, Pluma, & Ivan, 1995).

Estos datos se utilizaron como referencia al planeta tierra como un 100%,
dando asi una posible aproximacién escalar de kildbmetros a unidades Unity (1K =
0.001 unidades).
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*Unidad astronémica = MOSOBMbn(DMdOhmmaISd). +E1 dikmetro de la Tierra|

A Al e

Figura 7. Tabla referencial sobre las caracterlstlcas de Ios planetas
Fuente: (G. A., Irene, Hirata, Pluma, & lvan, 1995).

Tomando como referencia la figura 15, la tabla nimero 5 (Tabla 5) contiene la
informacion que se muestra en la aplicacion, asi como los valores en unidades Unity
que se le asignaron a cada una de las esferas 3d que se utilizaron para la simulacion,

con su respectivo valor y correspondiente animacion para cada uno de los planetas.

Solo parte de esta informacioén fue utilizada al momento de modelar y animar
las esferas, ya que el propésito de la aplicacion es informar a través de texto y audio,
informacion lo basicamente relacionado al sistema planetario solar y no al perfecto

modelado y animacion del mismo.
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Angulo de Rotacion| Yelocidad
Planeta | Diametro | . g s Lunas| Rotacion _ orbital Distancia al Sol
inclinacion en oOrbita km/seg
. o , 87.97
Mercurio | 4.880 0°7? 0 58,6 dias dias 47.9 57.910.000
Venus | 12104 | 178° 0 -243 dias 5?3‘27 35.9 108.200.000
Tierra 12.756 23.45° 1 24 horas | 365 dias | 29.8 149,600.000
Marte | 6.794 240 2 2462 686,98 |, 4 227.940.000
horas dias
. 9,84 11,86
(o] 3 )
Jupiter 142.984 3 62 horas afios 13.1 778.330.000
10,23 29,46
0 3 )
Saturno | 108.728 27 18 horas afios 9.6 1.429.400.000
17,9 84,01
0 3 )
Urano 51.118 98 15 horas afios 6.8 2.870.990.000
Neptuno | 49532 | 29° 2 ;6’“ 1648 154 4.504.300.000
oras afos
. -6,39 248,54
(o] ’ ’
Plutén 2.320 50 1 dias afios 4.7 5.913.520.000

Tabla 5. Caracteristicas de los planetas.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se procedié al modelado de los planetas. En la ventana de

Unity se crearon 8 GameObijetcs tipo “Sphere” correspondientes a cada uno de ellos

desde la barra de herramientas Game Object -> 3D Object -> Sphere.

En la siguiente imagen (Figura 8) se observa el aspecto inicial de cada esfera

con un espacio de separacion para su correcta visualizacion.
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Directional Light
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@ Project | [ Console &=
Create E

Figura 8. Visualizacién de las esferas.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, para cada una de las esferas se crearon y posteriormente se
asignaron en el area de Proyect, scripts, en los cuales se programaron cada una de
sus caracteristicas; animaciones y propiedades indicadas de cada planeta; en
primera instancia se le asigno un angulo de inclinacién, se le establecieron los datos
referentes al diametro y su escalado. De igual forma se les programé dos de las
animaciones mas importantes; rotacion y translaciéon, todos estos datos tomados
como referencia de la Tabla 3.

En el siguiente apartado se muestra el cddigo referente a estas acciones como
codigo perteneciente al script del planeta tierra:

Para poder darle su respectiva inclinacion en la funcion Start () se le afadié la

linea de cadigo

* transform.Rotate (0, 0, 23);
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Este cddigo hace uso del componente “transform” del GameObject a través
del script, esta funcion utiliza 3 parametros (x, y, z) los cuales conforme a la
informacion de la tabla (Tabla 3) se le dio un valor de 23 en el componente ‘Z’, ya
que es en este vector donde la esfera gira para dar una simulacién de inclinacién

conforme a la 6rbita del sistema solar.

Para poder escalar la esfera se le asigno el siguiente codigo:

xtransform.localScale = new Vector3 (4.88f, 4.88f, 4.88f);

Esta funcion modifica la escala del tamarfo y por ende el diametro de la esfera,
dando asi un tamafo en escala aproximado del planeta real, esta funciéon también

necesito de tres valores, los cuales modifican su escala hacia los vectores (X, y, z).

Para darle su animacion de rotacion y traslacidon, respectivamente, se le
asigno un par de lineas de codigo que a continuacion se muestran y se explica su

funcionamiento.

void Update () {
transform.Rotate (new Vector3 (Time.deltaTime x 0, 0.03f, 0));

transform.RotateAround(Vector3.zero, Vector3.up, 10.10f *
Time.deltaTime);

}

La funcion Update, como se mencionaba en el capitulo segundo, se actualiza
o manda llamara cada frame, o sea 30 veces por segundo, motivo por lo que se

ponen estas lineas de cddigo en esta funcion, ya que la funcion transform.Rotate
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modifica su posicién 30 veces en un segundo, dando asi la ilusion de que la esfera
esta en moviendo, asi mismo, como la segunda funcion (transform.RotateAround())
que utiliza un vector de 3 dimensiones (X, y, z), que indican puntos en el espacio
correspondientes a x: ‘Vector3.zero’, este vector indica, en este caso, un punto que
es (0, 0, 0) de la escena, o sea justamente el centro de todo el ambiente virtual, o en
su caso del objeto padre que dicho objeto tenga esta funcion, y: “Vector3.Up”, este
valor indica un punto en (0, 1, 0), y por ultimo z: siendo la rapidez con la que la esfera
se deberia mover, este valor, es multiplicado por ‘Time.deltaTime’, esto, ya que no
todos los dispositivos utilizan este estandar de 30 frame’s por segundo a causa de
los diferentes tipos de procesador integrado en el dispositivo, por lo que esta funcién
estandariza dicha velocidad o cualquier valor multiplicado por la misma, y asi tener

una constancia similar en la mayoria de los dispositivos mdviles.

En la siguiente imagen (Figura 9) se observa el resultado una vez asignado el

correspondiente script en el inspector a cada una de las esferas.

I = > il i) =i
= Hierarchy &= | #Scene € Game —
Create | (arAll
v € Untitled*
Main Camera
Directional Light
Sphere
Sphere (1)
Sphere (2)
Sphere (3)
Sphere (4)
Sphere (5)
Sphere (6)
Sphere (7)
Sphere (8)
@ Project | O console

Figura 9. Movimiento de rotacion y translacion de las esferas.
Fuente: Elaboracion propia.

Para darle una ambientacion visual apegada a la simulacion de encontrarse

en el espacio, se descargd un Skybox de la pagina oficial de activos de Unity, en la
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que muchos artistas suben contenido gratuito con la finalidad ofrecer recursos a
usuarios y que puedan desarrollar sus propios proyectos. Una vez descargado se
exporto al proyecto de Unity, se cred6 un nuevo material anadiendo las imagenes
descargadas en el correspondiente modulo, una vez hecho esto se ajusto en las
propiedades de la ventana de “Lighting” en el apartado de “Skybox Material”.

En la siguiente imagen (Figura 10) se observa como es que qued6 ambientado
el espacio 3d después de haber agregado el material del skybox.

Figura 10. Ambientacién mediante skybox.
Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso fue asignarle a cada uno de los planetas dos imagenes; una
textura principal (albedo) y una textura de relieve (normal map) a cada esfera, con la

finalidad de darles un aspecto visual, sobresaliente y propio a cada planeta.

En las siguientes imagenes (Figuras 11 y 12) se muestra un ejemplo de cada
tipo de imagen que se utilizd, para este caso el de Neptuno.
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Figura 11. Textura albedo 2d del planeta Neptuno.
Fuente: (James, 2018).

Figura 12. Mapa de normales (Normal Map) del planeta Neptuno.
Fuente: (James, 2018).

Para realizar esto, se cred un nuevo material para cada uno de los planetas
en la ventana “Proyect” en Unity, Clic derecho-> Create-> Material; posteriormente,
en las propiedades de dicho material en la ventana “Inspector”, se asignaron las
imagenes en su respectivo campo ‘Albedo’, ‘Normal Map’ ajustando sus referentes
valores y asignandoles a cada planeta su propio material, dandole asi un mejor

aspecto a toda la simulacién planetaria.
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En la siguiente imagen (Figura 13) se muestra como se visualizan los planetas

una vez terminado de asignar todos los respectivos materiales.

Figura 13. Visualizacion final estética de los planetas.
Fuente: Elaboracion propia.

Para poder crear el modelado de los anillos de Saturno y Urano respectivamente, se
creo un nuevo proyecto en Blender una vez dentro, se procedié a crear una malla de
tipo circulo para posteriormente escalarla a una medida proporcionalmente correcta;
para poder darle un grosor o un volumen al modelo se le agrego un modificador
dentro de sus propiedades llamado “Solidify” con un valor de espesor de 0.100. En
seguida se genero¢ el mapa UV del modelo, esto, para que en el editor de Unity la
textura (albedo), y el mapa de normales (normal map) estuvieran acorde con el

modelo y se pudieran visualizar correctamente.

En la siguiente imagen (Figura 14) se observa una captura de pantalla de la pantalla
de Blender y del modelo 3d en la parte derecha y el mapa UV en la parte izquierda

de la imagen.
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Fuente. Elaboracion propia.
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Una vez hecho esto se procedid a ubicar cada anillo en su respectiva posicion,
agregandole un nuevo material con sus respectivas texturas y mapa de normales en

el editor de Unity. En la siguiente imagen (Figura 15) se muestra como es que finalizé
la visualizacion del planeta Saturno con sus respectivos anillos.

=1 + B @ [ =8 Center | ® Local |

= Hierarchy |
Create *| (&A1

| ®8Animator  f§AssetStore € Game
NI NI

[ @coliab - [ & | [ Account - | [Layers
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| 25 Lighting

@ Project | © Animation O Console
Create -

= g LRSS
- IR IES
4| Assets » Material » 7_Uranus
& Fondo g
2 o m.m
v & Material . ~
& 0_5un Ring Ring Ring1  S.Uranus  Uranus
& 1_Mercury
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Figura 15. Saturno y sus anillos.
Fuente. Elaboracion propia.
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Al tener los planetas creados, lo que procedié fue crear el sol a partir de
particulas teniendo asi un mejor afecto de visualizacion final. En el siguiente apartado

se describe brevemente como fue su realizacion.

Para poder crear el sol, se requirié de la utilizacidon del sistema de particulas
que provee Unity, modificando sus propiedades como lo es la animacion de la forma
de expulsion de las particulas a una de tipo de esfera, ya que por defecto Unity
orienta la animacion en el vector “y”. Otro aspecto que se modifico fue el tamafio, la
velocidad y la orientacidén de estas particulas, teniendo asi una mejor visualizacion
de una esfera; una vez obtenida la configuracién deseada se cambio el color inicial
de las particulas a un color anaranjado muy claro muy parecido al blanco. Obtenido
este resultado, se duplico este GameObject con la finalidad de este hacerlo
relativamente mas grande, cambiando su color a un tono rojizo, todo esto con la
finalidad de darle y ofrecerle un mejor aspecto entre dos colores a esta esfera que
representaria el sol. En la siguiente imagen (Figura 16) se puede observas como es

que se finalizé visualmente la esfera representativa del nuestra estrella.

< Persp

Figura 16. El Sol.
Fuente. Elaboracion propia.

Al finalizar estos procedimientos, y al ejecutar la aplicacion dentro de Unity,

los planetas se veian bastante bien, rotaban y se movian correspondientemente a la
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tabla 5. Obtenido este resultado, se procedio a crear un script especial asignado a la
camara principal de la aplicacion, con el fin de que ésta cumpliera con uno de los
objetivos principales, que es poder avanzar hacia adelante, hacia atras, moverse,
rotar y navegar libremente en el espacio 3d.

En el siguiente apartado se describe la parte del codigo del script que realiza
dichas acciones.

* Input.gyro.enabled = true;
x transform.Rotate (0, —-Input.gyro.rotationRateUnbiased.y, 0);

x Vector3 rot = this.transform.eulerAngles;

Este cddigo hace referencia a las entradas analdgicas proporcionadas por el
giroscopio que posee el dispositivo mévil. En cada parte del codigo se tuvo la
necesidad de habilitar y deshabilitar la funcion del giroscopio, ya que, si se dejaba
siempre habilitado, causaba conflicto con la posicion de la camara, pues se movia y
no se apreciaba correctamente lo que sucedia. La segunda linea de cddigo recibe
como referencia 3 parametros (x, y, z), que se utilizaron para poder actualizar la
posicion de la camara; en el primero y segundo parametro se le asigno el valor 0, o
sea, no recibe ningun parametro, ya que la finalidad de la aplicacién no es que el
usuario pueda editar estos datos los cuales corresponden a un movimiento de
rotacidon completamente vertical y lateral, sino que permite girar la camara solo en el
eje 'y’ en un movimiento horizontal, esto, a través de los valores asignados gracias
a la funcion ‘ Input.gyro.rotationRateUnbiased.y ' que devuelve una tasa de rotacion
imparcial medida por el giroscopio del dispositivo de -1 a 1; por lo que para cumplir
las expectativas, solo se utilizaron los valores de la coordenada ‘y’ para que solo se

pudiera mover en dicho eje.
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En la siguiente imagen (Figura 17) se muestra graficamente como es que se
representa el sistema de coordenadas cartesianas que posee el giroscopio y el
acelerémetro en un celular, esto, como referencia para poder también crear diversas

aplicaciones utilizando el giroscopio y el acelerémetro.

+Y

1

+Z +X

Figura 17. Representacion grafica del uso del giroscopio.
Fuente: (Apple, 2018).

Para cumplir otro de los principales requerimientos de la aplicacion, referente
al movimiento, se afadid la aceleracion del dispositivo transmitiéndola a la camara
principal de la aplicacion, esto con la finalidad de que el usuario se pueda mover y
desplazar hacia delante, hacia atras, y que en conjunto con la funcion del giroscopio
se completase un ciclo de movilidad dentro del espacio tridimensional. A
continuacion se muestra y describe el codigo utilizado.

x float acc = Input.acceleration.z;
x if (acc > -0.7f && acc < 0.2f)
{ acc=0; }

* Vector3 possibleMove = this.transform.position + new Vector3(0, 0,
(acc+0.3f) x -1f);
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Se cred una variable de tipo flotante en la que se guardan las entradas
analdgicas correspondientes a los valores dados por el dispositivo, leyéndola en
formato digital, referenciado como el valor de la aceleracion que tiene en el vector ‘Z’
el dispositivo, gracias a la funcién ‘Input.acceleration.z’, pudiendo asi editar de forma
continua la posicidén de la camara; ya que la aplicacion estaba en constante testeo,
se pudo notar que la configuracion determinada de las coordenadas no era muy
factible, ya que, el hecho de mantener el dispositivo en una posicién de 90 grados
era bastante incomodo, a consecuencia, se optdé por darle una tolerancia de
inclinacion al dispositivo, definido esto, se cred una funcion que determinaria, si el
valor de la aceleracién del dispositivo esta entre cierto rango, la aceleracién se
igualaria a 0, lo que resultaria en una tasa de tolerancia de los valores, permitiendo
que el usuario pudiera inclinar el dispositivo sin avanzar dentro de la simulacion.
Finalizando con la asignacion de dicho valor a la misma camara y poder actualizar

su posicion dentro del ambiente virtual.

Otro requerimiento importante de la aplicacién con la cual los usuarios
interactuan, es la de hacer que toque cierto planeta y la camara se deba acercar al
planeta mediante una animacion; mostrando a los costados del dispositivo
informacion relevante a dicho planeta; esto se logré agregando unas lineas de codigo
las cuales se muestran y detallan en el siguiente apartado.

Para poder hacer que los planetas tuvieran la capacidad de interactuar con
los toques del dispositivo simulando un boton 3d, en el editor de Unity en la ventana
“Inspector”, en el apartado nombrado como “Sphere Collider” se ajusto el ‘Radius’ al
tamano exacto de cada esfera, ya que este componente es el actuador que permite
que las esferas tengan un punto de colision, que tengan un componente sélido y que
el usuario pueda interactuar con ella. Una vez hecho esto, se procedio a editar cada
uno de los scripts que se le habian agregado antes a cada esfera, anexando las
siguientes lineas de codigo.
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* void OnMouseDown () {
if (Input.GetMouseButtonDown (0))

{ sm.CamZoomE(); }

La funcion ‘OnMouseDown’ ya es un meétodo preestablecido del editor de
Unity, ésta se encarga de notificar si el objeto con dicho script, a través de los eventos
“clic” del mouse fue accedido; esto también fue una de las grandes ventajas que
Unity proporciona, ya que, como también se estuvo testeando en el ordenador, sirvié
con buenos resultados al probarse con un dispositivo touch, por o que ya no hubo
necesidad de cambiar dichas lineas de codigo.

Un error que se noto en las primeras pruebas en la tableta fue que no habia
tanta posibilidad de poder acceder a los planetas que tenian una mayor velocidad
mediante los toques en ellos, por lo que se optd por reducir los valores de rotacion
para cada uno de los planetas; también para facilitar su acceso, se creé un pequefo
apartado en el area de la interfaz de usuario en la parte inferior de la pantalla, en
donde se colocaron botones, identificando a cada planeta, esto, con la finalidad de
poder facilitar también el paso entre planetas, facilitando considerablemente la
interaccion con el usuario, ademas de que se le dio un mejor aspecto y entendimiento

a la aplicacion.

Al clicar, ya sea en un boton o en la esfera, se manda llamar una funcion
dentro del script asignado a la camara, asi que, por cada planeta se cre6 una de
ellas en la que se habilitaron algunas variables, asi como un identificador (ID) para
cada planeta, y poder proseguir dentro del mismo script con otras actividades, como
lo es la animacién de la camara virtual, que tiene la funcion de desplazarse desde
cualquier punto de la simulacidon hacia una distancia visualmente moderada

visualizando el planeta seleccionado.
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Una vez validado que cada uno de los planetas funcionara con cada
interaccidn a través del cédigo mencionado, se procedié a realizar la animacion de
la camara ejecutando el desplazamiento en direccion al planeta seleccionado. Lo
primero que se realiz6 fue asignar un nuevo vector a la camara para orientarla en
direccidn a la esfera seleccionada, después se calcul6 la magnitud del vector entre
la camara y dicha esfera, para a continuacion realizar la animacion y simular el
acercamiento restando dicho vector; dado esto, se evalu6 de nuevo la magnitud, con
la finalidad de poder ajustar, mantener y enfocar la camara virtual, a una considerable
distancia y que los textos al costado de la esfera no interfirieran con la misma.

4.3.2 Desarrollo de Interfaces de usuario

Para poder mostrar la informacion a los usuarios, en una nueva escena dentro del
mismo proyecto se agregaron botones y se insertaron varios canvas en la escena.
Uno de ellos dedicado a mostrar informacién con dos paneles, uno a la izquierda
correspondiente a datos y caracteristicas especificas, y otro a la derecha, en el que
se muestra la informacion general y datos importantes del planeta seleccionado. En
seguida, se ajusto la posicion de la camara con referencia a cada uno de los planetas
en el script, a fin de que la visualizacion fuese la deseada, y que se ajustara en medio
de dichos paneles de informacion.

Todas y cada una de las funciones pertenecientes a los planetas o que
mostraban informacion, al ser llamadas se evaluaba su ID para poder realizar la
correspondiente accién, manteniendo siempre un orden y no tener errores en la

programacion.

En la siguiente imagen (Figura 18) se muestra como es que se visualiza la

informacion al costado del planeta seleccionado.

Alejandro Azael Truijillo Serrano Pagina 90



CAPITULO IV DESARROLLO DE LA APLICACION iLIO

infoﬂm;ién...

Figura 18. Paneles de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se agrego la correspondiente informacion de cada planeta, pero desde codigo
ya que esto facilito la insercion de texto en los paneles, dentro del script
perteneciente a la camara. Se agrego otra funcién, que accede al componente de
texto del panel para su modificacion, en dicha funcion se cre6 un apartado para cada
informacion de cada planeta, validando asi mismo su ID correspondiente, y con ello
poder mostrar la informacién correcta del planeta como se muestra en la imagen
(Figura 19).

Se tuvo la necesidad también de descargar una tipografia, con la finalidad de
obtener una mejor visualizacion, y que fuera acorde a la tematica de la aplicacion, la
fuente utilizada para cada texto es “Gravedigger” y se descargo de la pagina gratuita
dafont.com (dafont, 2018).
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DATOS:

-Didmetro: 12,742 km
-Distancia

aproximada al soles. ;

de 150 millones de
kilbmetros
-Distancia maxima al
sol: 152 m.km .
-Duracién de su dia
en horas terrestres:

TIERRA

DATOS: .

La Tierra cuenta
con seres vivos y
agua en estado
liquido. Desde el
exterior se
observa de color
azul con nubes
blancas y posee
un satélite

2o rs llamado "La Luna".
-Duracién del afo en
dias terrestres: 365
dias

-Velocidad orbital:
29.8 km/segq
-Temperatura (°C):
-88a58

-Inclinacién de su eje:
- Mas informacién...

Sol . Mercurio Vel\u; Tierra. Marte  Jupiter Sawmo  Urano Neptuno Plutén

Estrella . Q; . g ’/ ‘ . ‘

’ P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

Figura 19. Visualizacion final de las interfaces de usuario.
Fuente: Elaboracion propia.

Salir

Volver

Planeta

4.3.3 Radar de ubicacion

Un problema que se detecto al realizar la prueba beta fue que el usuario no
se podia ubicar dentro de la simulacion, ya que si se seguia de frente, no podia
visualizar nada, a causa de que la distancia entre el centro de la simulacién (el Sol)
y la camara era bastante grande, por lo que se optd por adicionar un radar en la
interfaz de usuario en la parte superior derecha; este radar muestra en su centro una
imagen haciendo referencia al sol, y una flecha referenciando asi mismo a la posicion
actual y orientacion de la direccion de la camara (usuario), dandole, del mismo modo
un rango maximo de posicion, permitiendo que si el usuario quisiera avanzar mas o
por alguna situacion dejase el dispositivo en paralelo a una superficie plana, la
camara no avance y se quede en una posicidon maxima.
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En la siguiente imagen (Figura 20) se muestra como es que se visualiza el

radar dentro de la interfaz de usuario en la parte superior derecha.

Sol Mercurio Venus Tierra Marte Jupiter Saturno Urano  Neptuno Plutén

e Se 9 0

Figura 20. Visualizacion del radar.
Fuente: Elaboracion propia.

Estrella

4.3.4 Animacion inicial de la camara

Posteriormente se realizo la animacion inicial de la camara, para ello, lo que se tuvo
que crear fue una narrativa, un dialogo que se logré grabar en un audio de voz. Se
grabo y edito utilizando el programa Audacity, al final, recortando y mejorando la
grabacion, se obtuvo un archivo de audio con duracion de 00.58 segundos. Una vez
conseguido este resultado se procedié a realizar la animacién de la camara,
generando un clip de animacién en la ventana “Proyect”, este, se editd en una de las
ventanas que provee Unity llamada “Animation”, en la que se fueron ajustando los
KeyFrames para que se generara un movimiento de traslacion y rotacion en los ejes
X, Y, zde la camara, al finalizar la animacion se tuvo que ajustar el tamario del tiempo
de la animacion conforme al audio obtenido, dando como resultado final una

animacion con un audio comprendido en los 00.59 segundos. En la siguiente imagen
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(Figura 21) se puede observar como resultaron los KeyFrames en sus respectivos

ejes con respecto a la posicion en la que se desed se moviera la camara.

€3 Project © Animation | [E] Console &

| Preview | @ |14 | | > | M1 | pM | 0

Camera +| samples 60 1| <4 | Oa \.

¥ A Main Camera : Position
A Position.x 5599
A Position.y 1455
A Position.z -1627
¥ A Main Camera : Rotation
A Rotation.x 5.894 =S <»
A Rotation.y -71.6840 o <
A Rotation.z 0.657 o <»>

00000
<

QOO O OO
LR ReteRoRe R
QOO O OO
LR R oo RoR oo
QOO0
QOO OO
QOO OO
QOO0 OO
QOO
QOO0
QOO0

Add Property ]

Figura 21. Clip de animacion de la camara.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez terminado esto, como efecto secundario dentro de la camara, se le
agrego un sistema de particulas, con la finalidad de simular polvo césmico, y proveer

a la aplicacion de una visualizacién mas atractiva.

4.3.5 Generacion de audios de voz

Para generar los audios se necesité de grabar un pequefio dialogo por cada planeta
para posteriormente editarlos. Obtenidos los audios se procedié a importarlos a
Audacity, dentro de este programa se empezo por eliminar las partes innecesarias
de los audios ya que habia lapsos de tiempo en los que no se emitia ningun tipo de
sonido, posteriormente se ajustd el volumen a un nivel deseable para que el audio
se escuchase mejor. Se le agregd también un efecto llamado “Eco”, con el fin de
mejorar y enfocar el audio como si se estuviese dentro de una cabina. En la siguiente
imagen (Figura 22) se muestra el resultado final de uno de los audios en la interface
de Audacity.
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Figura 22. Edicion de los audios de voz.
Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar, con cada audio resultante, como se habia puesto la variable de
audio publica dentro del codigo, lo que procedio fue arrastrar el archivo
correspondiente de cada planeta a cada uno de los espacios propios, con la finalidad
de que al dar clic en el boton se reprodujera el audio correcto. En la siguiente imagen
(Figura 23) se muestra cémo es que quedo al finalizar este proceso.
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Flgura 23. Adaptacion de los audios a el editor de Unity.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.6 Implementacion de Vuforia

Una vez obtenida completamente la aplicacion, se procedid a migrarla a realidad
aumentada con ayuda de Vuforia, para lograr esto, previamente registrado en la
pagina principal de Vuforia, se procedié a generar una clave de licencia hacia la
aplicacidn, que la misma pagina proporciona; ésta clave, en el editor de Unity es de
mucha importancia, ya que sin ella, no se puede generar y/o exportar la aplicacion a
realidad aumentada; una vez generada dicha clave, se agrego a Unity, en el apartado
de “Vuforia Configuration” en “App License Key”. En la misma pagina de Vuforia, se
procedid a crear el target, esto se logré creando una base de datos en el apartado
de “Target Manager” la cual crea y guarda los target’s referentes a dicha clave, la
base de datos se cre6 con base de tipo “Device” y dentro de la misma un target de
tipo “Simple Image”. A continuacion, se muestra la imagen (Figura 24) del target que

se us6 como referencia.

Figura 24. Imagen del target utilizado.
Fuente: Elaboracion propia.

Al terminar esto, se descargo el paquete y se exporté a Unity, estando ahi, se
procedi6 a habilitar el campo de "Vuforia Augmented Reality Supported” en el Editor
de Unity, dentro de la configuracion del proyecto en el area de “Inspector” en el
apartado de “XR Settings”; posteriormente se afiadié una nueva camara virtual, que
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gracias al SDK ya viene dentro de los paquetes proporcionados al importar el
paquete de Vuforia llamada “ARCamera”, la funcion de esta camara, al ser ejecutada
la aplicacién, es habilitar fisicamente la del dispositivo y poder hacer el
reconocimiento del target asignado en el mundo fisico, deshabilitando asi el skybox.
Una vez hecho esto se copid y pego en la nueva camara el componente script que
contenia la anterior camara, borrando esta misma para no tener conflicto entre las

dos camaras.

Para agregar el paquete y que la aplicacion funcionase de manera correcta,
una vez exportado, Unity detecta dicho paquete y muestra un campo en “Vuforia
Configuration”, este apartado lleva por nombre el titulo que se le dio a la base de
datos en la pagina de Vuforia, lo que resto, fue habilitar las opciones que muestra
Unity con respecto al paquete exportado. Teniendo esto, en el area de “Hierarchy”
se agregd un “Image” como GameObject desde el apartado de Vuforia, dentro de
sus propiedades se le cambio el Database al paquete generado con anterioridad,

dando como resultado en la ventana “View” una visualizacion del target.

4.3.7 Exportacién del archivo final

Una vez terminados de realizar los pasos anteriores en Unity, se procedio a exportar
un archivo final con todo lo realizado. En el apartado de “Build Settings” se afiadieron
todas las escenas que se crearon en el orden correcto, y se genero el archivo final
dando un clic en “Build”, para posteriormente instalarlo en el dispositivo definido para
hacer las primeras pruebas.
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4.3.8 Caracteristicas del dispositivo en el que se ejecuto lio:

La aplicacion se probd en un dispositivo Samsung Galaxy Tab S2 9.7 con las
siguientes caracteristicas principales, y en el posterior apartado se muestran las

conclusiones recabadas a partir de esta primera pruebas.

e Sistema Operativo Android version 7.0 Nougat.
e Pantalla con aspecto 4:3.

e (Camara delantera de 8 MP.

e Velocidad del CPU (Octa-Core) de 1.9 GHz.

e Memoria RAM de 3GB.

e Sensores: Acelerémetro y Giroscopio.

En la siguiente imagen (Figura 25) se muestra la ventana de “Build Settings”

en donde se dieron los ultimos ajustes para la exportacion final.

Scenes In Build

¥ Scenes /Screen_1 o
(¥ Scenes /Prueba B
Add Open Scenes
Platform
— &
é—’ PC, Mac & Linux Standalone Android

Texture Compression [ Don't override |

ETC2 fallback | 32-bit |
Build System [ internal ™
Export Project

&y oS Development Build -
Autoconnect Profiler

@ Xbox One Script Debugging
Scripts Only Build

ESRa Compression Method [ Default +]

SDKs for App Stores

=1 a PS4

Co 'y | | Xiaomi Mi Game Center Add
E WebGL mi

—— b Learn about Unity Cloud Build
| Switch Platform [ Player Settings... | ( Build |[ Build And Run |

Figura 25. Ajustes finales para la exportacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el siguiente apartado se muestra como es que se hicieron las primeras

pruebas y cuales fueron los percances que se notaron a tiempo.

4.3.9 El sistema solar en realidad aumentada

Una vez obtenido el archivo .apk con base en realidad aumentada, se instald
ofreciendo los permisos necesarios en el dispositivo, ya que como es una aplicacion
creada por una fuente externa al dispositivo, el sistema operativo Android verifica las
fuentes de los desarrolladores. Instalada la aplicacion se probdé previamente, con la
finalidad de experimentar, contrastar el rendimiento, el procesamiento y la fluidez con
la que funcionaba la aplicacion en el dispositivo; a continuacion, en la siguiente
imagen (Figura 26), se muestran imagenes de los resultados visuales que se

obtuvieron.

Figura 26. Visualizacion en Realidad Aumentdé.
Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar esta prueba se observaron algunos percances, errores y
conclusiones de la aplicacion con base en realidad aumentada; en primera instancia

se comprobd que la interaccion humano computadora fallaba ya que la interaccion

Alejandro Azael Truijillo Serrano Pagina 99



CAPITULO IV DESARROLLO DE LA APLICACION iLIO

con los planetas no era 6ptima, a causa de que la camara debia estar siempre
enfocando al target y se perdia la visualizacién de los planetas al perder esta
visualizacion en la camara del dispositivo. También se noté que la aplicacion con
base en realidad aumentada requeria un espacio fisico muy amplio para su correcta
ejecucion; y esto no es consiste con el objetivo del proyecto para hacer de la interface
un proyecto barato, esto debido a que existe la necesidad de adecuar por completo

un espacio grande y colocar los targets a una debida distancia.

Al finalizar lo que se pudo comprobar fue que esta tecnologia aun no es lo
suficientemente buena para este tipo de proyecto, la calidad de la visualizacion no
es la esperada, la fluidez de la aplicacion se tornaba lenta debido a las carencias de
equipo, ya que requieren el uso de la camara y el procesamiento de graficas
computacionales en un nivel bastante alto, por lo que la memoria del dispositivo

requeria bastante tiempo de procesamiento.

A consecuencia de esto se optd por dejar la aplicacion en un estado de
realidad virtual no inmersiva, ya que por motivos de hardware y software no pudo ser
cien por ciento inmersiva; gracias a la forma en que se programo la aplicacion, lo que
resto fue deshabilitar en la parte de Unity la camara y el uso del paquete referente a
Vuforia, proporcionando asi que el skybox se visualizara; todo esto con la finalidad
de mejorar y optimar los aspectos mencionados anteriormente. En el siguiente
apartado se muestra como es que finalizé la aplicacion y las conclusiones una vez

hechas las pruebas con esta tecnologia.

4.4 Implementacion y pruebas

En el siguiente apartado se describiran los resultados obtenidos al finalizar las tres
pruebas realizadas para el mejoramiento de la aplicacién ahora con la tecnologia de
la realidad virtual no inmersiva; la primera prueba (prueba beta) sirvié bastante y fue

Alejandro Azael Truijillo Serrano Pagina 100



CAPITULO IV DESARROLLO DE LA APLICACION iLIO

de gran ayuda, ya que en este test se observaron algunas situaciones no prevista
que, para la segunda prueba (prueba de aceptacion) fueron de gran ayuda hacia el
usuario y que este pudiera manejar la aplicacion como se deseaba desde un
principio. Una vez hechas estas pruebas, la tercera fue de gran satisfaccion y de
logros alcanzados ya que gracias a las modificaciones y mejoras realizadas con
anterioridad, se pudo notar un gran cambio, pues en esta tercer prueba los usuarios
mostraron su aprecio hacia la aplicacion y los resultados de aprendizaje a través del
cuestionario aplicado fueron positivos. A continuacion se describen mejor cada una

de las pruebas realizadas.

4.4.1 Primera prueba de la aplicacion con usuarios reales, Pruebas beta

Al probarlo por primera vez, los usuarios fueron de edades y niveles educativos
distintas, esto se realiz6 para tener una opinién diferente de cada uno de ellos y asi
poder encontrar situaciones no previstas mediante este proceso de mejora, que se
pudieron haber olvidado en la realizacion de la aplicacion. Al probarlo, al usuario se
le dio una breve introduccion hacia la aplicacion y hacia su enfoque para que tuvieran
una idea de lo que podian hacer y de lo que podia pasar, una vez que el usuario
interactuaba con la app, se observd que algunos usuarios no entendian a pesar de
la explicacion, también se pudo apreciar que algunas variables como la velocidad de
aceleracion de la camara virtual era bastante alta, el usuario no se ubicaba dentro
del escenario, y que parte de la informacion era bastante extensa. Al finalizar la
prueba beta todas estas omisiones no previstas se optimizaron, corrigieron y
sustituyeron para poder mejorar la calidad de la aplicacion como se menciono en los

puntos anteriores y posteriormente realizar la segunda prueba.

Una caracteristica que se generd en los primeros usuarios fue que no hubo
una correcta y automatica utilizacioén del dispositivo, ya que al iniciar la app no se le

ofrecid un manual o tutorial para el correcto uso del mismo. Por lo que se optd
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generar un tutorial con base en imagenes y texto (Figuras 27 y 28), explicando como
es que se deberia de utilizar la aplicacion.

Manten el dispositivo frente de ti

Utiliza audifonos para una mejor
e iencia

g (

Figura 27. Primera explicacion del uso de la aplicacién.
Fuente: Elaboracién propia.

Mueve tu dispositivo para navegar en el
ambiente virtual

aen 360° para
navegar

Inclina hacia atras
para retroceder

Inclina hacia enfrente
para avanzar

% O

Figura 28. Segunda explicacion del uso de la aplicacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2 Segunda prueba de la aplicacion con usuarios reales, Pruebas de
aceptacién

Para la segunda prueba los usuarios fueron: dos nifios de 6 afios, tres nifios de 9
afnos, dos nifios de 14 anos y algunas personas mayores que se interesaron por

interactuar con el dispositivo al ver que los nifios se sorprendian al utilizar la app.

Con todas las situaciones no previstas, omisiones, y descuidos observadas
durante la prueba beta, la aplicacion pasé a un proceso de perfeccionamiento en la
codificacion y en la parte de la interface de usuario, todos estos aspectos se
mejoraron con la finalidad de que en la segunda prueba los resultados fueran

favorables.

En las siguientes imagenes (Figura 29 y 30) se puede ver como es que los

nifos interactuan con la aplicacion.

Figura 29. Segunda prueba, nifios usando la app.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Segunda prueba nifio usando la app.
Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar la segunda prueba, se pudo notar que hubo un gran cambio en la
experiencia de usuario, ya que el hecho de agregar un tutorial en la parte inicial de
la aplicacion, mejord considerablemente la interaccion del usuario con el entorno de
las interfaces, lo que fue de gran beneficio ya que, en dado caso de que la aplicacién

se pudiera comercializar, el usuario tiene esa ayuda para facilitar su uso.

Otro aspecto que se mejord bastante, fue el hecho de anexar el radar, que el
usuario tuviera una imagen que lo situara y que hiciera conciencia de la ubicacion
del usuario en el ambiente 3d, esto fue de mucha ayuda, ya que el usuario pudo
observar con mas claridad en qué lugar de la simulacion se encontraba, hallando con

precision la ubicacion del sol.

El valor de la aceleracion con la que se ajusto la velocidad de la camara en la
prueba numero dos a raiz de la aprueba beta, tuvo un gran impacto sensorial, ya que
la visualizacion de traslacibn era mas lenta, los usuarios podian observan
detalladamente el ambiente que los rodeaba y por ende a los planetas que pasaban

cerca de la camara virtual.
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Otro aspecto que mejoré ampliamente la interaccion con la aplicacion, fue la
de anadir un menu con las imagenes referenciadas a cada planeta en la parte inferior
de la pantalla, este plus fue de gran ventaja a la hora de desplazarse entre planeta
en planeta y que el usuario pudiera trasladarse o cambiar de planeta facilmente.

4.4.3 Tercera prueba de la aplicacion ilio en escuela Von Gliimer School

Para esta ultima prueba se aplicé una serie de cuestionarios (ver completo en
anexo numero 5), cada pregunta cont6 con cuatro respuestas etiquetadas como A,
B, C y D. Este cuestionario se empled en los alumnos de los 3 grupos de secundaria,
contando con 21 participantes de este nivel, a un grupo de 7 nifios de sexto afio de
primaria, a un grupo de 3 alumnos de quinto afio de primaria y finalmente a un grupo
de 4 alumnos de cuarto ano de primaria, contando asi con una poblacion de 35
alumnos todos pertenecientes a la escuela Von Glumer School de Metepec, Estado
de México.

Este cuestionario se realizé tomando como fundamento reactivos de la prueba
ENLACE (La Evaluacion Nacional de Logros Académicos en Centros Escolares)
(SEP, 2018) y elementos de calidad en aplicaciones méviles de la empresa Corubrics
(Robles, 2018). A continuacién se muestran algunas de las preguntas tomadas como
base para el analisis y la comparacion de los alumnos antes y después de utilizar la
aplicacion llio, estas estadisticas representan el porcentaje en cuanto al aprendizaje

que tuvieron en el proceso de evaluacién (ver completas en anexo numero 6).
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4. ¢Qué es el sistema solar?
a- El conjunto de b- Conjunto formado por el Sol y los demés c-El conjunto de todos
muchas estrellas cuerpos celestes que giran a su alrededor. los planetas
5. ¢Cuantos planetas tiene el sistema solar?
a-6 b-9 c-8
6. ¢Conoces el orden en el que se encuentran alineados los planetas del sistema solar?
a- Si b-No
7. ¢Sabes cual es el nombre de cada uno de los planetas del sistema solar?
a- Si b-No
8. ¢En qué galaxia se encuentra nuestro sistema solar?
a- Via Lactea b-Andrémeda c-Torbellino
10. ¢Cuél es la estrella mas grande del sistema solar?
a- Jupiter b-El Sol c-Mercurio

11. ¢Las siguientes son caracteristicas del Sol, excepto?

a- Es una Estrella  b-Se mueve alrededor de La Tierra c-Emite luz propia d-Los satélites
12. ¢ Cual es el planeta mas grande del sistema solar?

a- Juoiter b-El Sol c-Saturno
13. ¢Cual es el planeta mas pequefio del sistema solar?
a- La Tierra b-Venus c-Mercurio
16. ¢Cual fue el planeta que dejo de ser planeta?
a- Marte b-La Tierra c-Plutén
17. ¢Qué planeta tiene mas satélites?
a- Jupiter b-Saturno c-Plutén
18. ¢ Qué planeta no tiene satélites?
a- Jupiter b-Mercurio c-Saturno
20. ;Qué detalles de La Luna se pueden observar a simple vista?
a- Conejo b-Crateres c-Ninguno

21. El sistema solar esta formado por otros cuerpos celestes, ;Cuales son?

a-Planetas.Asteroides, Cometas.Estrellas ~ b-Planetas.Galaxias c-Soles.Estrellas. Galaxias
22. ¢ Son un grupo de cuerpos metalicos y rocosos que se mueven en orbitas elipticas alrededor del
Sol. Su nombre significa "similar a una estrella"?

a-Los satélites b-Los asteroides c-Los planetas d-Los cohetes

Figura 31. Preguntas evaluadas.
Fuente. Elaboracion propia.

Estadisticas antes de haber usado ilio

40
35
30
25

20
15
10
5
0 ___
P8

Numero de alumnos

Al

P10 P11 P12 P13 P16 P17 P18 P20 P21 P22
Numero de pregunta

P4 P5 P6 P7
Respuesta mA mB mC =D =

Figura 32. Evaluacion antes del uso de |lio.
Fuente. Elaboracion propia.
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El grafico anterior representa las estadisticas previas al uso de la aplicacion
ilio por el total de la poblacién. En él, se puede notar que, varios de los participantes
no conocian algunas de las respuestas a las preguntas que se les cuestiond. En
esta primera evaluacién se obtuvo como resultado un 59.42% correcto de entre todas
las preguntas del cuestionario.

Estadisticas después de haber usado ilio
40
35
30
25
20

|| i

P4 P5 P6 P13 P16 P17 P18 P20 P21
Numero de pregunta

(€]

Numero de alumnos
o

RespuestamA mB mC =D m

Figura 33. Evaluacion después de usar llio.
Fuente. Elaboracion propia.

Una vez habiendo interactuado con la aplicacién, se les volvio aplicar dicho
cuestionario y evaluar de nuevo una diferencia en su aprendizaje entre un antes y
un después con el uso de la aplicacion. En el grafico anterior se observa una mejoria
en cuanto a los porcentajes que se obtuvieron una vez finalizada la prueba de uso
de la aplicacion ilio, y se logra notar que aumento el porcentaje positivo, obteniendo
un 74.28% de preguntas contestadas correctamente por los alumnos.

Por lo que se puede concluir que el uso de ilio entre los alumnos de primaria
y secundaria de la escuela Von Glumer School fue exitoso, ya que como resultado
de los porcentajes obtenidos de las graficas mostradas, se obtiene un 14.86% mas
de aprendizaje con el uso de llio, contando con que por alumno fue utilizada 5
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minutos en promedio, de modo que también se puede concluir que un uso prologado

y continuo de la aplicacion es mas benéfico para el aprendizaje del alumno.

Al consumar esta prueba con cada usuario, cada uno de ellos expresaron su
asombro al observar los graficos, las animaciones, la musica y la motivacion que les
surgid; aunque mencionaron que los audios de voz no eran lo bastante claros, por lo

que sugerian se grabaran en un mejor formato y con una mejor edicion.

Algunos de ellos mencionaron que la informacion presentada en la aplicacion
fue sorprendente y que después de haber utilizado e interactuado con la app, ahora
conocian un poco mas acerca del sistema solar. De la misma manera indicaban que
fue algo nuevo para ellos, que nunca habian experimentado algo parecido a utilizar
la aplicacion, pero que a pesar de todo fue una experiencia agradable, que les

gustaria volver a trabajar con ella y seguir aprendiendo mas acerca del sistema solar.

Uno de los aspectos que se tomd en cuenta para una futura version de la
aplicacion, fue que los nifios sugirieron que les gustaria que hubiera mas informacion
de cada planeta, uno de ellos menciono que seria un dato interesante el saber “; Cual
es la distancia entre la tierra y los demas planetas?” Otro de ellos mencion6 que
“Estaria padre que en cada planeta hubiera un videojuego por cada planeta’. Por lo
gue se concluye que esta aplicacion tiene un futuro dentro de la ensefianza, con una
investigacion mas a fondo y una inversion mas detallada a cada uno de los aspectos

que los nifos consideraron como una mejora para la aplicacion.

Estas pruebas de la aplicacién sirvieron como fundamento piloto para obtener
una retroalimentacién que sirvid para mejorar la aplicacion, y saber que tanto

aprendizaje pueden obtener los usuarios de la aplicacion.

Alejandro Azael Truijillo Serrano Pagina 108



CAPITULO V CONCUSIONES

CAPIiTULO V

Conclusiones

En el siguiente capitulo, se describiran tanto las buenas como las malas
experiencias, retos y desafios que se obtuvieron al término de este trabajo, asi como
las posibles investigaciones que pueden desarrollarse posteriormente.

Las nuevas tecnologias como lo es la realidad virtual y la realidad aumentada,
aun estan en un proceso de desarrollo, no se tiene un hardware lo suficientemente
bueno, barato para el uso comercial y que las escuelas puedan adquirirlo; pero se
puede, sin embargo, aprovechar el potencial que tienen estas tecnologias para
nuestras futuras generaciones y que con ello se pueda volver viral este tipo de
trabajos y aplicaciones educativas, para que en el mundo haya mas personas con el
interés de crear herramientas de estudio con el fin de mejorar, facilitar y aportar

nuevas experiencias o0 modos de aprendizaje enfocandose en la educacion.

De acuerdo a los resultados conseguidos al finalizar la prueba numero tres
con la aplicacion ilio y teniendo como apoyo el cuestionario con base en reactivos de
y de la prueba ENLACE de la SEP, se concluye que hay un incremento en el
porcentaje del aprendizaje en el del tema sistema planetario solar, y de la misma
forma se confirma que los usuarios de la aplicacion ilio mostraron mayor motivacion

por el aprendizaje del tema.

La realizacion de este trabajo tanto de investigacion como de desarrollo de la
aplicacion, fue un gran reto para mi, ya que como se mencionaba en los capitulos
anteriores, no conocia el funcionamiento de algunos software utilizados, pero gracias
a los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria de software, se pudo

controlar y manipular el software y poder asi lograr el cometido de esta investigacion.
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La experiencia que me llevo a raiz del largo tiempo de desarrollo de esta
investigacion es grata y de gran satisfaccion, ya que este trabajo me ayudo a reforzar
conocimientos, a comprender y adquirir otros, a entender como es que es el
desarrollo general y completo de toda una aplicacién que tiene un futuro comercial,
y que a raiz de esto se pueda seguir desarrollando herramientas tecnoldgicas que
ayuden al ser humano a 'y comprender mejor las actividades diarias que lo competen.
Me ayudd a conocer personas que ahora considero como amigos, que también
tienen ideas y conceptos diferentes hacia la vida, que utilizan sus conocimientos para

transmitirlos logrando ayudar a los demas a ser mejores personas.

La perseverancia que consisti en horas de esfuerzo, dedicacion,
desesperacion, estrés y de horas ofrecidas al trabajo de investigacion, al finalizar
fueron de gran satisfaccion; el comprobar que todo el esfuerzo dedicado fue de
mucha euforia y bienestar, el ver que la aplicacién cumplia su objetivo, percibir que
los usuarios se sorprendian al observar algo nuevo y de gratitud al ofrecer una
experiencia de usuario diferente, que espero, en un futuro estas tecnologias sean de

conocimiento comun.

Trabajo futuro

Con todos los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacion y desarrollo
de esta aplicacion, ahora es aun mas de mi interés el crear este tipo de aplicaciones,
los resultados fueron favorables y positivos por lo que nacié una motivacion y se
pretende en un futuro realizar mas aplicaciones que estén enfocadas a la ensefianza
de temas especificos con base en estas tecnologias, y con ayuda ya sea de las
cardboard, o si existe la posibilidad usar cascos de realidad virtual como los HTC
Vive, Oculus Rift o algun dispositivo o herramienta futura dentro del contexto.
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Otro aspecto que se tiene previsto es revisar las necesidades y requerimientos para
poder ofrecer la aplicacion en la tienda oficial de Google, PlayStore, con la finalidad
de poder comercializar y darle seguimiento a este proyecto que empez6 como un
simple proyecto de tesis, formando una startup desarrolladora de software de calidad
enfocado a la ensefianza y a la posibilidad de ofrecer informacion con base en estas

nuevas tecnologias.

Otro punto importante para el aspecto anteriormente mencionado es el
investigar acerca del modelo de negocio tanto de la organizacion a crear como de la
comercializacion en tiendas online de las aplicaciones a desarrollar, conseguir
patrocinios, indagar en los productos de las competencias que actualmente estan en
constante desarrollo de este tipo de productos, qué hacen, como y con qué software
desarrollan su producto etc. para poder ver que tan dificil y factible es entrar en este
nuevo mundo del emprendimiento ahora, para que en un futuro, con la experiencia

ganada, esta iniciacion tenga una perspectiva con altas expectativas.

Recomendaciones

Se recomienda que la mayoria de clases impartidas en los salones de clases,
no importase el grado académico, ya sea primaria, secundaria, preparatoria o
universidad, deberian de actualizar, mejorar o mezclar estas tecnologias con el fin
que los usuarios, en este caso los alumnos, puedan aprender de una manera
diferente enfocado a las graficas computacionales, ya que dados los resultados
obtenidos en el presente trabajo creo que seria de una mayor satisfaccion el hecho
de conocer visualmente ciertos temas impartidos en clase, que solo ver apuntes y
texto, que, en muchas ocasiones, hacen que el conocimiento no sea aprendido y

asimilado como de verdad se desearia que aprenda el alumno.
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Anexos

Anexo 1: Especificaciones del software que se us6 para el desarrollo de ilio

A) Unity Engine 5 Editor: Uno de los principales y mas importantes software de
licencia libre que se necesitd fue Unity Engine, para este caso en su version
Unity 2017.3.1f1 Personal; el cual es uno de los mejores motores de videojuegos
muy potente multiplataforma creado por Unity Technologies, creador de
contenido digital, entre ellos arquitectura, ambientes virtuales, realidad

aumentada y virtual.
Requerimientos minimos del ordenador para el funcionamiento de Unity:

e Mac OS X 10.9.4 o superior.

e Xcode 7.0 o posterior.

e Android: Kit de desarrollo Android SDK 'y Java (JDK 8.0);
e RAM 4GB (Recomendado 8 GB).

& unity

Fuente: (Technologies, Unity, 2018).

Una vez descargado este software, al ejecutarlo fue necesario introducir una
autenticacion a través de un correo y un password (Figura 6) , por tal motivo se
necesitd estar registrado en la plataforma de unity dentro de su pagina principal, al
término de la descarga e instalacion se logré acceder sin problema al editor de Unity.

Alejandro Azael Truijillo Serrano Pagina 112



ANEXOS

Q Welcome to Unity —® @

Signin  Licenses  Survey  Thankyou

License management

Please select one of the following license options.

® Unity © Unity
Professional Edition Personal Edition

Buy Unity Professional Edition Next

En la siguiente imagen (Figura 7) se muestran las partes y areas de trabajo
mas importantes de la ventana inicial de Unity.

En la figura numero 7, el area marcada con el numero uno es la “Hierarchy”,
en ella, aparecen todos los nombres de los objetos 0 GameObjetcs ,que es asi como
los llama Unity, ya sean tridimensionales o bidimensionales que estén sobre la
escena o “Scene View”, en este caso marcada con el numero dos, aqui se

representan graficamente todos los GameObjetcs que se estén siendo utilizados, en
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esta area es donde se manipulan los objetos ajustando su posicién, rotacion, escala
y otras propiedades exclusivas de cada uno de ellos, a través de las herramientas
que estan marcadas con el numero cinco las cuales son: mover, posicionar, rotar,
escalar, escalar elementos Ul, y una que compete todas las anteriores en una sola,
respectivamente, asi pues, también se tiene un apartado llamado “Inspector”
enumerado con el numero tres, aqui estan todas las propiedades y componentes
que posee cada objeto en escena, un componente es una caracteristica que se le
puede sumar a un objeto, uno muy importante es “Transform”, que ayuda a mover,
rotar o escalar el objeto de una manera mas precisa, ademas se pueden agregar
otros componentes, ya sea como un material, un script, fisicas y muchos otros que
a lo largo de este capitulo se mencionaran. Para poder organizar los recursos o
“assets”, la ventana de Unity ofrece un area llamada “Proyect” marcada con el
numero cuatro, asi que todos los assets que se utilicen, se podran organizar por
carpetas en este apartado. Y por ultimo se tienen los botones que se utilizan para

pausar, poner en marcha y probar el juego marcado con el numero seis.

B) MonoDevelop version 7.4: Es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)
multiplataforma y principalmente disefiado para C# y otros lenguajes de .NET.
Se sincroniza con Unity de manera facil ya que depurar el cédigo facilmente.
Para dispositivo Mac viene por defecto con Unity, pero para usuarios Windows
se utiliza Visual Studio.

Requerimientos minimos del ordenador para el funcionamiento de MonoDevelop:

e Mac OS 10.11 o posterior

MonoDevelop

Fuente: (MonoDevelop, 2018).
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C) Vuforia Package version 6.2.10: Es un SDK especial para el entorno de Unity.
Es una herramienta es muy util y facil de utilizar e implementar a la hora de
realizar aplicaciones con finalidad hacia realidad aumentada. Esta aplicacion
también necesita de un correo electronico y una contrasefia para poder acceder

a todo el contenido que ofrece.

Requerimientos minimos del ordenador para el funcionamiento de Vuforia:

e Android 4.4 o posterior.

e 0OS X 10.12 o posterior.

e Unity Version 2017.3 o posterior.
e Mac Os GPU con Metal Suport.

£ vuforia

Fuente: (Inc., 2018).

D) Blender 2.78c: Es una suite para modelado, rigging, animacién, simulacion,
renderizado, composicion y seguimiento de movimiento, incluso edicion de video

y creacion de juegos en 3d de cddigo abierto y gratuito.
Requerimientos minimos del ordenador para el funcionamiento de Blender:

e Blender se ejecuta en dispositivos Mac OS X 10.6, o posterior Mac OS High
Sierra.

e 2GB de RAM.

e Graficos compatibles con OpenGL 2.1 con 512 MB de RAM.

e Mouse o trackpad.
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e®)blender’

Fuente: (Blender, 2018).

E) Audacity: Es un software de audio gratuito, de cédigo abierto y multiplataforma
para grabacién y edicién de varias pistas al mismo tiempo.

Requerimientos minimos del ordenador para el funcionamiento de Audacity:

e Se ejecuta en dispositivos Mac OS X 10.6, o posterior Mac OS High Sierra.

ﬂAudamy

Fuente: (Audacity, 2018).

F) Adobe lllustrator (version X.X prueba gratuita): Es un programa de creacion de

graficos visuales a través de ilustraciones vectoriales.

Requerimientos minimos del ordenador para el funcionamiento de Adobe lllustrator:

e Procesador Intel multinucleo con compatibilidad de 64 bits.
e Mac OS X version 10.11 (El Capitan) o posterior.
e GB de RAM (se recomiendan 8 GB).

Al

Fuente: (Adobe, 2018).
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Anexo 2: Prototipos de pantallas e interface

En este apartado se dara una breve explicacion de lo que se estuvo realizando a lo
largo del desarrollo de esta aplicacion. En las siguientes imagenes se muestran las

plantillas que se probaron para la posible visualizacién de la interface de usuario.
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Anexo 3: Oportunidad de estudio para un mejor aprovechamiento

Para poder concluir satisfactoriamente con esta aplicacion se tuvo la oportunidad de
realizar un diplomado en produccion y desarrollo de videojuegos. Fue de bastante
ayuda ya que en él se vieron conceptos relacionados a mi tematica; se realizaron
varios proyectos los cuales hacian referencia a realidad virtual, Como ejemplo, en la
siguiente imagen se muestra una visualizacion en Unity de cémo seria una interface
de usuario para un proyecto de realidad virtual inmersiva con ayuda de cardboards

o algun hardware a fin.

==

= S ——

. o0 . o C U]

En esta imagen se puede observar que la pantalla esta dividida en dos partes
(izquierda y derecha), las cuales al ejecutarse en un dispositivo hardware con
caracteristicas de realidad virtual como lo es un smartphone y unas cardboard o
gafas de realidad virtual, tendrian una visualizacién en tercera dimension, ya que
cada division de la pantalla pertenece a un ojo del usuario dando asi una perspectiva

de inmersion.
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Anexo 4: Imagenes de la realizacion de la segunda prueba

A continuacion se muestran algunas imagenes adjuntas de las pruebas que se
realizaron con los distintos usuarios al utilizar ilio y de como se les dio una breve
introduccidn a la aplicacion.
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Anexo 5: Cuestionario completo

Este cuestionario iene como propdsito el fundamentar una Investigacion con fines ce thulackdn, vy su obetivo es
mecir of conocimiento sobre ¢l sistema planctarkd solar acquindo a través de @ aplicacion 1o, por o que tus
respuesias seran de gran utildad.

Fuestionario
hdmcclonu Subraya una opadn por cada una de las siguientes preguntas,
. (Eres Hombre o Mujer?
4- Hombre b Muyer
¢ Cué adad Senes?
4 8 b-3 c- 10 d- 11 e-12
¢ Ya has visto el tema del sSsterna planetanio solar?
4-S b- No
¢ Cué es el sistema solar?
&- B coryunto de b- Coryundo formado por of Sof y los dernds ¢-E conjunfo de fodos
muches estrafas cuamos calestas gue givan & su alredador. los planalas
¢ Culintos planelas tierne el ssterna solar?
a6 b3 8

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
18.

21.

(Caoncces o orden en o gue se encuentran dineados los planetas dal ssters soke?
a8 S b-No
¢ Sabeas culll es el normbre de cada uno de los planetas del ssterna solar?

a-Si b-No
LEn qué gakada se encuentra nuestro sistema solar?
4- \ia Léctea b-Andrémeds c-Torbeling

¢Qsalessonlosplane’asgaseososdalsisimsoh'?

a- Jopiter, Saturns, Urans Neptuno b-Thavrra, Mavte, Vanus c-Mercuno, Saturmna, Mate
(,Oualestamhnﬁsgrandadelmasolaﬂ

a- Jpier c-Mercunio
¢Lasmwmsoncamaasdd5d.m?

4- Es ung Estrala  b-Se musve alrededor do La Tharrs o-Ernite Juz orooia d-Los satdlifes

¢ Cudll es el planeta mds grande dal sistera solar?
a- Jooter b-El Sol o-Safwno

¢ Cudl es el planeta mds peguedio ddl sislers solar?
a- La Thevra b-Venus o-Mercuno
¢ Cudll es el planeta mds cercano & Saol?

8- La Tevra b-Venus c-Mercuno
¢ Cudll es el planeta enano mds akgado dal Sal?
a- Salumno b-Piutdn o-Naplung
¢ Cudl fue el planeta que deo de ser planeta?
a- Marte b-La Tievrra c-FPiutdn
¢ Cué planets Sene mbs sadites?
8- Joplar b-Safwno c-Futdn
¢Quép&ne¢anobemméw
Joplar b-Meveurio c-Salums

¢Amé planeta pertenace el astercide naturdl llamado Luna?
8- La Thevra b-Mavte e-Jopter

. ¢ Qué detalles de La Luna se posden obsanar a simple vista?

a- Congjo b-Craferes c-Ninguns
8 sistera solar esta forrmado por olros cuenmpos odestas, ;| Cudles son?

a-Planatas Asteroides, Comefas.Esfrafas  b-Planetas Galavias c-Soles. Estrallas. Galaxiss

Cusitionano eaborado por: Aleandro Azael Truilo Serramo
Mirtin Garda Aila
Tomando como fundamenio reactives de la pruoeba ENLACE y demertos e calicad en aglicaciones e b ermpresa Corulbeics

Cuestionario: Parte 1
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Este cuestionario iene como propdsito el fundamentar una Investigacion con fines ce thulackdn, y su objetivo s
mecir o conocimiento sobre ¢l sistema planetarkd solar acquindo a través de @ aplicacidn 1o, por ko que tus
respuesias serdn de gran utildad.

22. 4 Son un grupo de cuerpos Metalicos y rocoses gue se muaven en drbitas aipticas arededor del
Sol Su nornbre significa "sieniiar a una estrells™

a-los saldlites b-Los astevodes o-Los planalas d-Los cobeles
23. LEs el drico planeta donde sabemos que hary vida rica y variada?
8- La Teevra b-Mate o-Jopter

Instrucciones. Utliza ks aplicacon lio (app), una vez nleraciuads con la app continus tu cuestionario,
subraga solo una opadn.

24. § Qué e gustd de la app?
&- Indgenss b-Audios c-infarrnacion
25. { Qué no te gusid de b app?
&- kndgenss b-Audios c-infarrnacidn
26. (Laimerfaz gréfica (las pantalias) es entandible?
a S b-No
27. y Te parecieron muy reales |os graficos?
8§ b-No
28. ;La moisica fue agradable?
8§ b-No
28, ;Los sudios de las voces fueron dares?
a- S b-No
30. ¢ Cué mas te gustaria aprendar dal universo que no pudiste nolar en la informacion ofredda en la
app?
8-Qué planetas son apdos para 1o vids  b-La distancia que hay anfre La Tierra y los dends
plansfas  c-Dafos curiosos del Universo y de a8 galanss  o-Todas les anlerores

31. ¢ Qué mejorarias de la app?
a- kndgenss b-Audios c-infarrnacion
32.  Te gustaria tener ests app en lu telefono y sequr aprendends
a S b-No
33, Te gusto ka app hio?
8§ b-No
34. Fue fadl de manejar la app?
a S b-No
35. ¢ Como te gusto mas estudiar el terna?
8- De forrma Tradiconal &-Con la app de readdad virtual
36. ¢ Con la app aprenderias mas $4al o sistema solar?
a S b-No
37. ¢ Con distintas app aprenderias mas facl olro teras escola?
a- S b-No
38. ¢ Te gustaria aprender mas tamas con distintas app de educacitn?
a S b-No

Gradas por Wy colaborascion y per el tiempo olorgado, la informacidn que properdonasie solamente serd
ulilizada con fines educativos.

Cuestionanio eaborado por: Alsandro Azael Trgilo Serramo
Martin Garda Anila
Tomando como fundameno reactives de la pruoeba ENLACE y dlementos de calidad en aglicaciones de b ermpresa Corclbrics

Cuestionario: Parte 2
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Anexo 6: Graficas de los resultados obtenidos en la tercera prueba

En el siguiente apartado se muestran las graficas por grupo de las pruebas con los
alumnos de la escuela Von Gliumer School, mostrando resultados entre un antes de

utilizar la aplicacién ilio y un después.

Antes de usar ilio Después de usar ilio
6 8
7
° 6
4 5
3 4
3
1
0 0 .
ﬂ'LO@l\OOO\—N(”)QOI\Q)O\—N T WO O MNNOVDO AN MOMNMOOWO v«
oo LS fioaoacnaad e N N N N N
A 8B 5C =D mA B uC uD
Grupo: Primer afio de secundaria.
Antes de usar ilio Después de usar ilio
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 LR ul 0 .
col\ooo\—chor\ooo\—N <t IO O MM OO T~ AN M OMOWO ™ AN
ob0 T Saiaaanndd coobo T TSisaannad
A 5B uC =D mA B mC uD

Grupo: Segundo afio de secundaria.
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Antes de usar ilio Después de usar ilio
8 8
6 6
4 4
bl I hadidi1
o B E Ifif, 0 ) AMEERERI B
IR EE T fraanas I8 fFraanad
mA mB uC =D mA mB uC =D

Grupo: Tercer afio de Secundaria.

Antes de usar ilio Después de usar ilio

O =~ N W b~ O

O =~ N W B~ O
_—

rrrrrrr N NN

o
mA mB uC =D mA mB uC =D

Grupo: Cuarto afo de primaria.

Antes de usar ilio Después de usar ilio
4 4
3 3
2 2
QTR T L
. JHEIRII R IR AR RINI
TR E i asanpn T fEaanad
mA 5B 5C uD mA B uC uD

Grupo: Quinto afio de primaria.
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Antes de usar llio Después de usar llio
8 8
6 6
4 4
2 2
R AR R T TR (YRR TR RIFI AN
TLUOLOMNOVDOT—-TANMOMNMOOWO —AN < WO O NNO0VO T~ NMOMNOOWO «—AN
Ceoaty i Aaanana i W W W
mA 5B uC =D mA B u5C uD

Grupo: Sexto afio de Primaria.

Anexo 7: Disefio de la imagen de la empresa Dafirah y del icono de llio

En las siguientes imagenes se muestra parte del proceso de la realizacion del
correspondiente imagotipo de la startup, como el icono de la aplicacioén flio.

La siguiente imagen es un imagotipo que representa un ledn con estrellas a
su alrededor; esto fue el resultado del nombre mencionado anteriormente en el
capitulo cuatro; ya que el significado es referido a la constelacion de leo, asi mismo
por el tema ‘el sistema solar’ de la aplicacion se eligio este nombre y la imagen de

ese animal representativo pudiendo crear la imagen de la starup.

DAFIRAN
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Para la creacion del icono de la aplicacién ilio se hicieron capturas de pantalla
de la del dispositivo en el que se ejecutd y se probd la aplicacion. Al finalizar, cada
planeta se acomodo a gusto propio creando asi este icono.
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