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RESUMEN

Los videojuegos educativos pueden representar un importante medio de transferencia
de conocimiento, y en la educacion el uso de la tecnologia permite facilitar el
aprendizaje, lo que influye en el desarrollo del pensamiento y desarrollo psicomotriz
en los nifios. Actualmente la industria de los videojuegos es una actividad que genera
muchos ingresos a nivel mundial, y el éxito de un videojuego depende en gran
medida del contenido que este tenga para los usuarios.

Esta tesis, tiene como objetivo principal colaborar con grupos de desarrollo de
videojuegos educativos a traves del analisis, disefio y desarrollo de un Juego
Matematico de Tic Tac Toe como un juego didactico en 3D, para ayudar al
desarrollo del pensamiento I6gico, matematico y espacial de nifios entre 8 y 11 afios,
para llevarlo a cabo se ha utilizado el Game Engine Unity con el lenguaje de
programacion C#.NET, aplicando la metodologia de software SUM, desarrollada por
Ken Schwaber, la cual consta de cinco etapas: Concepto, Planificacion, Elaboracion,
Beta, Cierre, Gestion de Riesgos.

El proyecto cumple con una arquitectura cliente — servidor y consta de los siguientes
elementos: (i) Un formulario con el men( principal, el cual contiene las opciones de
a) configuracion del videojuego; b) seleccionar el nivel de juego; c) tutorial con
asistente virtual; (ii) el formulario de configuraciéon, con las opciones de: a)
configurar el tamafio de la pantalla para una PC; (iii) el formulario para resolver el
juego a través de varios escenarios.

Los resultados demuestran que mientras menor edad tengan los nifios, poseen mayor
interés por los juegos educativos, por lo que su aprendizaje se desarrolla de manera

significativa.

Palabras Clave:
e VIDEOJUEGOS EDUCATIVOS;
e TICTACTOE CON IA;
e APLICACIONES 3D DE ENTRETENIMIENTO,;
e SUM.
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ABSTRACT

Educational video games can represent an important meaning of knowledge transfer,
education and the use of technology can facilitate learning, which influences the
development of thinking and psychomotor development in children. Currently the
game industry is an activity that generates a lot of income worldwide, and the
success of a game depends heavily on content that this has for the users.
This thesis main objective is to collaborate with groups developing educational
games through the analysis, design and development of a mathematical game of Tic
Tac Toe as a 3D educational game to help the development of logical, mathematical
and spatial thinking children between 8 and 11 years, to carry out has been used
Game Engine Unity with the programming language C # .NET, using the
methodology of SUM software, developed by Ken Schwaber, which consists of five
stages: Concept, Planning, Processing, Beta, Close, Risk Management.
The project meets with a client - server architecture and consists of the following
elements: (i) A form with the main menu, which contains options a) configuration of
the video game; b) select the game level; c¢) tutorial with virtual assistant; (li) the
configuration form with options: a) set the screen size for a PC; (lii) the form to

solve the game through various scenarios.

The results show that while children are younger, have more interest in educational

games, so their learning develops significantly.

Keywords:

e EDUCATIONAL VIDEO GAMES;

e TICTACTOEWITH IA;

e 3D ENTERTAINMENT APPLICATIONS;
e SUM.
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GLOSARIO DE NOMENCLATURAS

Actor: Es un objeto que se encuentran fuera del sistema a modelar.
Representan entes que tienen necesidad de intercambiar informacién con el
sistema; pueden ser instanciados por usuarios, dispositivos u otros sistemas.
Caso de Uso Descripcion a detalle de las actividades y procesos necesarios
para el desarrollo de un sistema o aplicacion

GPL: (General Public License): Licencia que permite el uso y modificacion
del cddigo fuente para desarrollar software libre, pero conserva los derechos
de autor.

HTTP: (HyperText Transfer Protocolo): Protocolo cliente-servidor utilizado
para el intercambio de paginas Web (HTML)

Internet: Es un sistema mundial de redes de computadoras, integrado por
las diferentes redes de cada pais del mundo y por medio del cual un usuario
con los permisos apropiados puede obtener informacion de un servidor o
computadora personal y tener comunicacion directa con otros usuarios.

Motor de Busqueda (Buscador): Es un conjunto de programas coordinados
que se encargan de visitar cada uno de los sitios que integran el Web,
empleando los propios hipervinculos contenidos en las paginas Web para
buscar y leer otros sitios.

Open Source (Cddigo abierto o codigo libre): Software que distribuye de
forma libre su cddigo fuente y los desarrolladores pueden hacer variaciones,
mejoras o reutilizaciones en otras aplicaciones. También conocido como free
software.

Pagina Web: Es un documento electrénico que contiene informacion
especifica de un tema en particular y es almacenado en algin sistema de
computo que se encuentre conectado al Internet para que pueda ser

consultada.



XVvii
Sitio Web: Conjunto de paginas Web referentes a un tema en particular, que
incluye una péagina inicial de bienvenida, con un nombre de dominio y
direccion en Internet. Empleado por las empresas para ofertar sus bienes y
Servicios.
Modelo: Es la conceptualizacién de un evento, un proyecto, una hipotesis, el
estado de una cuestion y se representa como un esquema que posee simbolos
descriptivos de caracteristicas y relaciones mas importantes.
Usuario: Ente humano que usa al sistema. Un mismo usuario puede actuar
como instancias en varios actores diferentes, es decir, puede jugar diferentes
roles.
Web: Sistema para presentar informacion en Internet basado en hipertexto.
Cuando se utiliza en masculino (el Web) se refiere a un sitio Web entero,
mientras que en femenino (la Web) se refiere a una pagina Web concreta
dentro del sitio Web.
WebApps (Aplicacion Web): Es una aplicacion informatica que los usuarios
utilizan accediendo a un servidor Web a través de Internet o de una intranet
su estructura general es de tres capas: El navegador Web es la primera capa,
un motor usando alguna tecnologia Web dinamica (ejemplo: PHP) la capa de

en medio, y una base de datos como ultima capa.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Formulacion del Problema

En la actualidad el uso de los Agentes Animados Virtuales resultan necesarios,
debido a que representan una herramienta muy Util para tareas que incluyen la
interaccion del usuario con un equipo informatico. Los asistentes virtuales pueden
ser guias, maestros, ayudantes, y pueden brindar apoyo en la busqueda de
informacidn sobre un tema. Ademas, los agentes virtuales son entidades capaces de
percibir su entorno, los cuales pueden procesar lo que perciben y tener una relacion,
es decir una respuesta o0 actuar en su entorno de manera racional. Los agentes pueden
interactuar con la persona, y guiar en la consecucion de una tarea especifica,

ayudandola en el aprendizaje de la l6gica de un determinado juego (Jesus, 2008).

Frente al crecimiento acelerado de la tecnologia, hay que ser conscientes en
preparar alumnos para el presente y el mafana, por tanto es necesario educar a los
nifios con el uso de las TIC, acorde con los tiempos actuales. La tecnologia 3D y la
Realidad Virtual estan revolucionando el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
nifios en los paises desarrollados con juegos en 3D, laboratorios virtuales,
simuladores 2D y 3D, kits de robdtica, etc., que ayudan al desarrollo psicomotriz y
de la inteligencia de los nifios. (Jesus, 2008)

En el presente proyecto se plantea la realizacion de un videojuego educativo
capaz de interactuar con el usuario con didlogos de lenguaje natural para el

aprendizaje y ensefianza del estudiante.

Lamentablemente esta tecnologia aun puede resultar costosa para los
establecimientos educativos que no poseen recursos para adquirir este tipo de
aplicaciones, asi como el acceso a Internet, aplicaciones de multimedia, aulas
virtuales, video conferencia, etc. Es por eso que se va a desarrollar un videojuego en
3D vy realidad virtual como herramienta de apoyo para profesores y estudiantes en el

proceso de ensefianza-aprendizaje y estar a la vanguardia de la tecnologia actual.



1.2. Importancia y Justificacion

Para elaborar aplicaciones de software educativo interactivo por medio de una
computadora, con herramientas y motores de juegos que permitan una instruccion
eficaz, es necesario que el usuario se sumerja en una situacién virtual similar a la
realidad, para ello no es suficiente reunir imagenes y sonidos realistas, es también
importante que los personajes virtuales creen un ambiente amigable y de interaccion
(Mejia, 2006).

El campo del procesamiento de la sefial de voz (speech recognition') ha sido
sujeto de estudio intenso en las ultimas tres décadas, debido principalmente a los
avances en las técnicas de procesamiento digital de sefiales y reconocimiento de
patrones, ademas de la capacidad de proceso de los sistemas de computo. Su objetivo
final es desarrollar interfaces hombre-maquina, que permitan al ser humano
comunicarse de manera natural con los diferentes dispositivos electrénicos de uso

diario.

La ventaja de usar tecnologias de aplicaciones 3D permite integrar varios medios
como: texto, imagenes, sonido, video, para lo cual es necesario darles un uso correcto
en el area de la informatica educativa, donde se pueden desarrollar aplicaciones

interactivas que sirvan para educar a los nifios.

Este tipo de tecnologias son elementos importantes en el proceso de ensefianza
de los alumnos. Los juegos en 2D como en 3D permite el desarrollo cognitivo en el
area légico — matematico y espacial de los nifios entre 9 y 11 afios, desde el punto de
vista psicopedagogico (Necuzzi, 2012).

“Segun estudios desarrollados por el Departamento de Psicologia de la Universidad

de California en relacion con las destrezas y habilidades que pueden desarrollar los nifios

1 Speech recognition es basicamente un proceso de coincidencia de patrones. El objetivo dela coincidencia de patrones es

comparar un patron de prueba desconocida con un conjunto de patrones de referencia almacenados.
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con los videojuegos, su uso puede tener efectos positivos en percepcion y
reconocimiento espacial, desarrollo del discernimiento visual y la separacion de la
atencion visual, desarrollo 16gico inductivo, desarrollo cognitivo en aspectos cientifico-
técnicos, desarrollo de destrezas complejas, representacion espacial, descubrimiento

inductivo, desarrollo de cddigos iconicos, y construccion de género” (Mejia, 2006).

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

“Disefiar y desarrollar un video juego educativo con agentes inteligentes y
speech recognition para la plataforma Windows aplicando la metodologia SUM.
Caso de estudio: tic-tac-toe en 3D para mejorar el desarrollo psicomotriz y

pensamiento abstracto de los nifios”.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Diseflar personajes (virtuales), que sean capaces de representar emociones
por medio de movimientos faciales y mantener una conversacion natural con
el usuario.

e Aplicar la metodologia SUM para el disefio y desarrollo de videojuegos para
administrar eficientemente los recursos y lograr una alta productividad.

e Mejorar la interaccién entre el ordenador y el usuario mediante el uso del
videojuego Tic-Tac-Toe 3D.

e Determinar la efectividad de Speech Recognition, a través del tiempo de

respuesta entre uso del teclado versus comandos de voz.



1.4. Alcance

El juego a desarrollarse se orienta al proceso de ensefianza deductivo,
desarrollando el razonamiento logico y espacial de nifios entre 8 y 11 afios, mediante
la utilizacién de herramientas de programacion de software que permitan crear un

entorno virtual.

El juego podra mediante las técnicas de inteligencia artificial basada en
heuristicas generar una interaccion de juego dependiendo del nivel de dificultad. El
videojuego educativo de razonamiento abstracto Tic Tac Toe contara con tres niveles
de dificultad: nivel basico (donde la computadora juega aleatoriamente), intermedio
(donde la computadora juega utilizando reglas heuristicas) y avanzado (donde la
computadora utiliza maltiples reglas heuristicas).

Junto al aplicativo de software se entregara un manual de usuario que permitira
entender el manejo del mismo.

El videojuego sera aprobado por los alumnos, los mismos que tendran una

capacitacion previa del manejo del mismo.

1.5. Delimitacion Espacial

El presente proyecto de investigacién se desarrollara e implementara en un
barrio de “Collacoto” de la ciudad de Quito, con aproximadamente 20 nifios,
considerando los niveles de educacion desde el cuarto de basica hasta séptimo de

béasica, donde el nifio esta apto para aprender a desarrollar su razonamiento.

1.6. Delimitacion Temporal

El presente proyecto de investigacion se desarrollara e implementard en el
transcurso menor a 12 meses que tiene duracion el proyecto de tesis planteado,
dividido en cuatro fases en cascada, tal como lo plantea la Ingenieria de Software: a)

Concepto; b) Planificacion; ¢) Elaboracion; d) Beta; €) Cierre. Ademés se va a
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utilizar software libre como Mono C# como lenguaje de programacion y un motor de
graficos y de juegos para 3D como Unity que es adecuado para este tipo de

aplicaciones.

1.7. Metodologia

Para el desarrollo de esta Aplicacion Multimedia se adoptard la Metodologia
SUM para videojuegos debido a que tiene como objetivo desarrollar videojuegos
optimizando recursos disponibles, asi como la mejora continua del proceso para

incrementar su eficacia y eficiencia.

Se eligio esta metodologia porque permite obtener resultados predecibles,
administrar eficientemente los recursos y riesgos del proyecto, y lograr una alta
productividad del equipo de desarrollo.

SUM fue concebida para que se adapte a equipos multidisciplinarios pequefios
(de tres a siete integrantes que trabajan en un mismo lugar fisico o estan
distribuidos), y para proyectos cortos (menores a un afio de duracién) con alto grado

de participacion del cliente.

SUM adapta para videojuegos la estructura y roles de Scrum descrita por Ken
Schwaber. Se utiliza esta metodologia ya que brinda una mejor perspectiva para
definir el ciclo de vida y puede ser combinado facilmente con otras metodologias
para adaptarse a distintas realidades.



1.8. Herramientas de Desarrollo
Tabla 1: Herramientas de Desarrollo

SOFTWARE UTILIZACION JUSTIFICACION

Unity Modelamiento en 3D Es una de las herramientas que posee
un motor gréfico con uso de lenguajes de
programacion mas utilizados
actualmente.

Maya 3D | Modelamiento en 3D Su entorno resulta muy amigable
para el desarrollador con amplias
opciones de configuracién y manejo de
objetos en 3D.

GameEngine | Manejo de librerias Unity posee un framework designado

graficas para la creacion y desarrollo de
videojuegos que  posibilita  crear
aplicaciones para distintas plataformas.

Adobe Edicion de Imégenes Para la edicion de imagenes se puede

Photoshop usar la edicion a nivel de capas, por esta
razon se pueden modificar colores de
imagenes preestablecidas.

Fireworks Disefio de fondos Los fondos son diversos, con esta
herramienta se pueden usar varios fondos
de acuerdo al escenario que se desee.

Adobe Edicion y Es una de las herramientas que

Audition Digitalizacion de | permite generar archivos de sonido con

sonido gran fidelidad, necesario para el
desarrollo de un videojuego.

Mono C# Programacion de la Es una herramienta de uso libre, con

aplicacion

las mismas caracteristicas de C#.




CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Conceptos de Proyectos de Entornos 3D

La Computacién Gréafica 3D es una rama de la ciencia de computacion que
estudia al conjunto de técnicas que permiten la representacion tridimensional de los
objetos de la vida real en el computador.

La Computacion Grafica 3D hoy es interactiva. El usuario controla el
contenido, estructura y apariencia de los objetos y de sus imagenes que se muestran
mediante la entrada de dispositivos, tales como un teclado, un raton, o en el panel
sensible al tacto en la pantalla.

Debido a la estrecha relacion entre los dispositivos de entrada y la pantalla, el
manejo de tales dispositivos es incluido en el estudio de los graficos de computadora
(Foley, 1996).

La Computacion Grafica 3D se utiliza hoy en dia en muchas areas diferentes de
la industria, los negocios, el gobierno, la educacion, el entretenimiento. La lista de
aplicaciones es enorme y esta creciendo rapidamente a medida que las computadoras
con capacidades graficas se convierten en productos necesarios. Se da un vistazo a
una muestra representativa de estas areas.

Las posibilidades son inmensas para diversos ambitos empresariales y
cientificos, el realismo de los graficos en 3D es util para, por ejemplo, mejorar la
eficacia de los diagndsticos de enfermedades, encontrar nuevos recursos energéticos,
desarrollar nuevos modelos de automoviles, entrenarse en el manejo de maquinaria
industrial en aplicaciones que ya existen en el mercado, las nuevas capacidades de
visualizacion 3D, nos permitiran caminar por el fondo de los mares para progresar en
la investigacion oceanografica, recorrer las partes del cerebro humano, representar un
corazon en funcionamiento para estudiar los mecanismos de un infarto o crear
modelos mucho mas preciso para las predicciones. Ademas de ayudar a otras

empresas a utilizar los mundos virtuales para sus fines de negocio.



2.2. Aplicaciones 3D.
2.2.1. En el Hogar.

La mayoria de las aplicaciones que se ejecutan en los ordenadores personales y
las estaciones del hogar, e incluso aquellos que se ejecutan en los terminales
conectados a computadoras de tiempo compartido y los servidores informéticos de la
red, tienen interfaces de usuario que dependen de sistemas de ventanas de escritorio
para gestionar maltiples actividades simultaneas, al hacer clic para permitir a los
usuarios seleccionar elementos de menu, iconos y objetos en la pantalla; escribir es

necesario solo al texto de entrada a ser almacenado y manipulado.

2.2.2. En la Educacion.

Es el uso de la tecnologia digital para facilitar el aprendizaje. Esto podria incluir
los servidores de Internet y los navegadores web para entregar el material del curso
en linea de forma asincrona. Se podria incluir el uso de los videos incrustados en una
aplicacion que un usuario puede revisar en su tiempo libre en partes pequefias. Nos
centraremos en el aprendizaje y el uso de multimedia y software de juegos para
ofrecer nuestros resultados especificos de aprendizaje (Horachek, 2014).

Existe una gran diversidad de aplicaciones de los Entornos Virtuales a la
ensefianza, y lo que se ha denominado como Entornos Virtuales de Ensefianza
incluye aplicaciones con caracteristicas dispares que, en muchos casos, lo Unico que
tienen en comun es el uso de Entornos Virtuales.

En primer lugar, se puede realizar una primera distincion en cuanto a su
proposito, lo que da lugar a los Entornos Virtuales para Educacion y los Entornos
Virtuales de Entrenamiento.

2.2.3. En la Medicina.

En la medicina la simulacién médica es una rama de la tecnologia de simulacion

relacionados con la educacién y la formacion en campos médicos de diversas
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industrias. Puede involucrar simulado pacientes humanos, documentos educativos
con animaciones simulados detalladas, evaluacion de siniestros en la seguridad
interior y situaciones militares y respuesta a emergencias. Su objetivo principal es la
formacion de profesionales de la medicina para reducir los accidentes durante la
cirugia, la prescripcién y la practica general. Sin embargo en la actualidad se utiliza
para entrenar a los estudiantes en la anatomia y la fisiologia durante su formacion
clinica como profesionales de la salud. Estas profesiones son: enfermeria, sonografia,
auxiliares de farmacia y fisioterapia (Vancura, 2011).

Muchos profesionales médicos se muestran escepticos acerca de la simulacion,
diciendo que la medicina, la cirugia, y habilidades de curacion generales son
demasiado complejas para simular con precision. Pero los avances tecnoldgicos en
las Gltimas dos décadas han hecho posible la simulacién de practicas anuales visitas

al médico de familia a operaciones complejas, como la cirugia cardiaca.

2.2.4. En la Simulacion.

La simulacion es producida por ordenador y muestra el comportamiento de los
objetos reales. La simulacion se esta convirtiendo cada vez mas popular para la

visualizacion cientifica y de ingenieria.

Mientras que los simuladores de vuelo permiten a los usuarios interactuar con
una simulacion de un mundo real o artificial, muchas otras aplicaciones permiten a
las personas interactuar con algun aspecto del mundo real en si.

La simulacion de realidades ha resultado ser el mas impactante, de las
aplicaciones con tecnologia en la educacion, por todas sus posibilidades de uso y
especialmente por permitirle al usuario sumergirse en un mundo en donde la fantasia
no tiene limites. Proporcionar a los alumnos una comunicacién por medio de la
Realidad Virtual como lo propone este proyecto, puede potenciar el proceso
comunicativo Maestro-Alumno y por ello es considerada una nueva estrategia de

ensefianza en las aulas.
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2.3. Sistemas 3D

2.3.1. Recursos Multimediales.

Una manera féacil de acceder a al aprendizaje es a través de recursos
multimediales, un recurso multimedial permite acceder a la informacion de manera
amigable para el usuario, y asi tenemos varios tipos, como el recurso auditivo, visual,
etc. (Morales, 2012).

El audiovisual, “nos ha dado en los ultimos 100 afios tres industrias que han
servido de sustento para la expresion, el cine, la television y la computacion y con
ello el disefio audiovisual, surgido con fuerza en 1985, por el avance de la tecnologia
digital nos ha venido a aportar una gran variedad de herramientas para ser aplicadas
en productos pedagdgicos, que pueden facilitar el proceso de ensefianza que los
maestros imparten, siempre y cuando tengan una vision de buscar diferentes
estrategias para transmitir los conocimientos” (Cstoya, 1999).

Por ello el presente trabajo tiene como fin hacer un estudio profundo de las
herramientas de realidad virtual 3D que proporciona el disefio de informacién
audiovisual, para ser aplicadas en el proceso de comunicacion del aprendizaje,
involucrando ademéas aspectos pedagdgicos importantes que hay que tomar en
cuenta para lograr el disefio de un producto efectivo para su fin, que es mejorar el

proceso comunicativo.

2.3.2. Animacion y Modelamiento en 3D.

La animacion es la simulacion de un objeto que cambia en un periodo de tiempo,
si se trata de la posicién de ese objeto o tamafio o incluso color o forma.

Toda animacion se basa en el principio de persistencia de la vision que cuando
vemos una serie de imagenes que cambian rapidamente, percibimos el cambio de la
imagen de estar en movimiento continuo.

Segun (Domingo, 2003), las nuevas tecnologias electronicas han creado soportes

verdaderamente prodigiosos para transmitir todo tipo de informacién que era
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inimaginable hace una década en el campo de la educacion. Ahora con la
implementacion de mundos virtuales 3D, nos volvemos a topar con otra tecnologia
comunicacional muy poderosa.

Los modelos 3D son una serie de objetos tridimensionales, formados
principalmente por formas geométricas cuyo fin es mostrar un proceso o accién lo
mas allegado a la realidad, todo por medio de tecnologias de la informacion.

Las grandes compafiias computacionales proveen un futuro del ambito 3D muy
desarrollado, por lo que estan invirtiendo en desarrollos de este tipo. La principal
ventaja de los mudos 3D es que la experiencia del usuario es mucho mas realista que

en el Internet.

2.3.3. Agentes Animados Virtuales.

Segun (Marcelo & P, 2007) hacen mencion que el término agente fue empleado

por primera vez por Minsky en su obra "The Society of Mind".

Segln (Nwana, 1996) dice que un Agente es “aquel componente de software o
hardware que es capaz de actuar en forma precisa para llevar a cabo una tarea en
beneficio de su usuario”. Los agentes de software son sistemas informaticos que se
puede encontrar en multiples plataformas, y que usando técnicas de resolucion de
problemas, ejecutan acciones de forma flexible y auténoma, para alcanzar sus
objetivos, lo cual los puede llevar a cambiar su entorno (Monroy, 2008).

Estos Agentes son interfaces graficas con la capacidad de utilizar modos de
comunicacion verbal y no verbal para interactuar con usuarios en ambientes
virtuales. Estos agentes algunas veces son sélo un rostro parlante animado, pueden
desplegar expresiones faciales simples, pueden utilizar sintesis de voz con algun tipo
de sincronizacién labial, y algunas veces tienen sofisticadas representaciones gréaficas

en 3D con movimientos corporales y expresiones faciales complejos.
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2.3.4. Realidad Virtual.

La realidad virtual es un espacio ficticio de imagenes artificiales generadas por
ordenador, siendo la principal caracteristica el tiempo real en el que deben ser
creadas esas iméagenes.

La realidad virtual se podria definir como un sistema informéatico que genera en
tiempo real representaciones de la realidad, que de hecho no son mas que ilusiones
ya que se trata de una realidad perceptiva sin ningin soporte fisico y que Unicamente
se da en el interior de los ordenadores.

Las aplicaciones basadas en Realidad Virtual, tal como hoy las conocemos, se
vienen aplicando a la ensefianza desde que empezaron a desarrollarse los primeros
sistemas de RV en los afios 60. Sin embargo, su nimero se ha incrementado
notablemente desde principios de los afios 90, cuando los ordenadores de uso
convencional han comenzado a soportar con mayor facilidad las aplicaciones con
interfaces 3D.

Muchos educadores e investigadores piensan que el uso de la Realidad Virtual en
la ensefianza puede aportar grandes benecitos a los estudiantes, y prueba de ello es la

gran cantidad de aplicaciones de este tipo que se han desarrollado hasta la fecha.

2.4. Speech Recognition.

Speech recognition es basicamente un proceso de coincidencia de patrones. El
objetivo de la coincidencia de patrones es comparar un patron de prueba desconocida
con un conjunto de patrones de referencia almacenados (“templates™), establecidos a
partir de los datos de entrenamiento, y para proporcionar un conjunto de similitud
marcaran entre los patrones de prueba y referencia.

Las redes neuronales y los mapas de Kohonen son las técnicas empleadas.
Otro ingrediente importante de reconocimiento automatico de voz que ha salido a la

luz recientemente es la mejora del espectro de modulacion (Schroeder, 2004).

Se ha sabido por algun tiempo que la modulacion de frecuencias (es decir, las
frecuencias en la que la amplitud o envolvente de una sefial de voz fluctua)

picos a aproximadamente 4 Hz a una velocidad normal del habla. Asi, una voz
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modificada sefal en la que se incrementan las frecuencias de modulacién alrededor
de 4 Hz es més inteligible para un oyente humano en la presencia de ruido.
El reconocimiento automético de la lengua oral y su transcripcién en lectura
texto ha sido un suefio desde hace mucho tiempo-. Por supuesto que mucha gente
pierda el brillo mecandgrafo humano hasta la oficina como un socio de trabajo
inteligente. Pero aun asi, automética reconocimiento de voz tiene muchas

aplicaciones practicas, incluyendo, en ultima instancia, la voz-maquina de escribir.

2.5. Tic-Tac-Toe

Tic-Tac-Toe es un juego con dos jugadores. Se juega poniendo X u O
alternativamente con dos jugadores, en cualquiera de las 9 posiciones en el tablero
que se muestran de la siguiente manera. Significa hacer la marca de X o O en
cualquier casilla. El jugador que es capaz de dejar su marca en linea recta horizontal,
vertical o diagonal en primer lugar, es declara como ganador. Desde el punto de vista
de Al, el problema de jugar Tic-Tac-Toe se formula como sigue:

El estado inicial es todas las casillas en blanco a cabo 9 al cuadrado. Ademas
puede jugar en cualquier casillero. A medida que el juego avanza, los cuadrados en
blanco siguen siendo la opcion, cosa que puede ser marcado por los jugadores. La
estructura de datos utilizada para representar el tablero es un vector de 9 elementos,

con posiciones de los elementos que se muestran en la Figura 2:

1 2 3
4 5 5]
7 8 2]

Figura 1. Tic Tac Toe.

Partida Inicial: = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Un elemento contiene el valor 0, si la casilla correspondiente esta en blanco; 1, si se
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llena con "O"y 2, si se llenaron de "X".

Por lo tanto el estado de partida es {0,0,0,0,0,0,0,0,0}

El estado de la meta 0 combinacion ganar seran posicion del tablero con "O" 0 "X"
por separado en la combinacion de ({1,2,3}, {4,5,6}, {7,8,9}, {1, 4,7}, {2,5,8},
{3,6,9}, {1,5,9}, {3,5,7}). Valores de los elementos. De ahi que dos estados meta
puede ser {2,0,1,1,2,0,0,0,2} y {2,2,2,0,1,0,1,0,0}. Estos valores corresponden a los
estados objetivo mostrado en la figura.

Figura 2. Inicio y objetivo de Tic-Tac-Toe.

Caso de estudio. Un Tic Tac Toe Inteligente

2.5.1. IA aplicada al Tic-Tac-Toe

La inteligencia artificial es un campo de las ciencias computacionales que se
puede aplicar en el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que fomenta el
razonamiento logico, para resolver problemas y encontrar soluciones de manera méas
rapida y segura.

En el presente trabajo se han empleado técnicas heuristicas tanto débiles como
fuertes, en el cual se usa un método numérico basado en series huméricas, que son
representadas por listas enlazadas y arreglos. En este proyecto se ha seleccionado la
combinacién de técnicas heuristicas que hacen posible resolver méas rapidamente
problemas conocidos.

Cada movimiento se registra en base a una maquina de estado finito. En la Tabla 2,
se indica el estado inicial de todo el arreglo (i.e., que es cero) y corresponde a un espacio

vacio o a un casillero libre (Villacis, 2014).
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Tabla 2: Estados finitos del juego.

Objeto Peso

Usuario 1

[N ]

Jugador controlado por la computadora (JCC)

Espacio vacio 0

Asi dado:
Vi, € E,desde k = 0,hastak =8
Vi€ E,para0 <k <8

El vector Vk esta representado en memoria RAM por un arreglo unidimensional

Ilamado mArregloJugadas, cuyos valores iniciales corresponden a cero, como se puede

ver en la Figura 3:

mArregloJugadas [0] [ [2] [3] [4] [51 [6] [7] [8]

Figura 3. Representacion del vector VK a través de un arreglo unidimensional.

El método numérico basado en series finitas se indica en la Tabla 3, donde cada
serie finita ha sido obtenida en base a una sumatoria que representa a un valor

acumulado en una determinada fila, columna o diagonal del juego del Tres en Raya:

Tabla 3: Método numérico basado en series finitas.



Filas n=2 Py —
fi=a Z fi=b fi=c¢
=0 i=3 i=6
Columnas n=6 n=7 n=8
c;=d c=e z G =f
=0 =1 =2
Step 3 Step 3 Step 3
Diagonales n-8 n=6
Z di=g Z di=h
i=0 i=2
Step 4 Step 2
Diagonales (Caso n=8 n=6
P d: =x d. =
Trivial) : i=Y
0 =2
14 Step 2
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Caso 1: Bloquea el Jugador controlado por la computadora al usuario. En este caso

Entonces se va a generar: [][]

de debe considerar lo siguiente:

A continuacion en la Figura 2 se muestra un ejemplo para el Caso 1:

Primera Jugada

Segunda Jugada

k=0 k=1 k=2

Po=0 | P1=0 | P2=0

k=3 k=4 k=5
X

P2=0 [ Pa=1 | Ps=0

k=6 k=7 k=8

Ps=0 | Pr=0 | Ps=0

=0 k=1 k=2
0

=3 P1=0 P2=0
3 k=4 k=5

X

=0 | P4=1] P5=0
6 k=7 k=8
=0 | Pr=0 | Ps=0

Tercera Jugada

=0 k=1 k=2
0 X
=3 | P1=0| P2=1
k=3 k=4 k=5
X
3=0 | P4=1 | Ps=0
=6 k=7 k=8
=0 | Pr=0| Ps=0
n=6
> =
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k=0 | k=1 | k=2 k=0 | k=1 | k=2 k=0 | k=1 | k=2
0 X 0 X 0 X
Po=3 | P1=0| Pz=1 Po=3 | P1=0 | Pz=1 Po=3 | P1=0| P2=1
k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5
X X X X X 0
P3=0 | Pa=1 | Ps=0 P3=1 ]| P4a=1 | Ps=0 Pi=1 | Pa=1] Ps=3
k=6 | k=7 =8 k=6 | k=7 | k=8 k=6 | k=7 | k=8
0 0 0
Ps=3 | Pr=0 | Ps=0 Ps=3 | Pr=0| Ps=0 Pe=3 | Pr=0| Ps=0
El jugador controlado n-s El jugador controlado
por la  computadora Z fi= por la computadora
i=3
(JCC) bloquea al usuario (JCC) bloquea al
usuario
Séptima Jugada Octava Jugada Novena Jugada
k=0 [ k=1 [ k=2 k=0 [ k=1 | k=2 k=0 | k=1 | k=2
0 X X 0 X X 0 X X
Po=3 [ P1=1| P2=1 Po=3 [ P1=1] P2=1 Po=3 | P1=1] P2=1
k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5
X X 0 X X 0 X X 0
P3=1 | Pa=1| P5s=3 P3=1| P4= Ps=3 Pi=1| P4= Ps=3
k=6 [ k=7 | k=8 k=6 | k=7 | k=28 k=6 | k=7 | k=8
0 0 0 0 0 X
Pe=3 | Fr=0 | Pa=0 Pe=3 | Pr=3 | Pe=0 Ps=3 | Pr=3 | Ps=1
n=7 El jugador controlado Se produce un empate
c; = 2 .
: por la computadora entre el usuario y el
1=1
Step 3 (JCC) bloquea al usuario jugador controlado por
la computadora (JCC)
mArregloJugadas [0l [1 2 (31 [4] [51 [6] [7] (8l
3 1 1 1 1 3 3 3 1

Figura 4. Ejemplo para el Caso 1.



Caso 2: Gana el Jugador controlado por la computadora (JCC) al usuario.
En este caso de debe considerar lo siguiente:

sia=6VvVb=6Vc=6Vvd=6Ve=6Vf=6Vg=6Vh=6

Entonces se obtendra:

Siv =0 — vpp:=3 AGanaJCC

A continuacion en la Figura 5 se muestra un ejemplo para el Caso 2:

Primera Jugada Segunda Jugada Tercera Jugada
k=0 | k=1 ] k=2 k=0 | k=1 | k=2 k=0 | k=1 | k=2
0 X 0
Po=0 | P1=0| P2=0 Po=0 | P1=0 | P2=3 Po=1 | P1=0| P2=3
k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5
X X X
Pi=0 | Pa=1| P5=0 P3= Pa=1| P5=0 P3 = P4=1] Ps=0
k=6 | k=7 | k=8 k=6 | k=7 | k=8 k=6 | k=7 | k=8
Ps=0 | Pr=0 | Ps=0 Ps=0 | Pr=0 | Ps=0 Ps=0 | Pr=0 | Pa=0
n=8
S
i=0
Step 4
Cuarta Jugada Quinta Jugada Sexta Jugada
k=0 [ k=1 | k=2 k=0 [ k=1 [ k=2 k=0 [ k=1 [ k=2
X 0 X 0 X 0
Po=1 =0 | P2=3 Po=1 | P1=0| P2=3 Po=1 ]| Pi=0| P2=3
k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5
X X X 0
Pi=0 | Pa=1 | Ps=0 P3=0 | Pa=1| Ps=0 P3=0 | Pa=1| Ps=3
k=6 | k=7 | k=8 k=6 | k=7 | k=8 k=6 | k=7 | k=8
0 X 0 X 0
Ps=0 | Pr=0 | Pa=3 Ps=1| Pr=0| Ps=3 Ps=1 | Pr=0| Pa=3
El jugador controlado n=8 Gana el jugador
;=06
por la  computadora Z ! controlado por la
=2

(JCC) bloquea al usuario Step3 computadora (JCC)
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mArregloJugadas [0 (1 2 [3] [4] [5] [6] [7] [

Figura 5. Ejemplo para el Caso 2.

Caso Trivial: Bloqueo en las diagonales

En este caso trivial de debe considerar lo siguiente:
six=5vy=5

Este caso trivial genera:
sivy) =0 — vp:=3 ABloquea JCC

A continuacion en la Figura 6 se muestra un ejemplo para el Caso Trivial:

Primera Jugada Segunda Jugada Tercera Jugada
k=0 | k=1 | k=2 k=0 | k=1 | k=2 k=0 | k=1 | k=2
X
Po=0 | P1=0 | P2=0 Po=0 | P1=0 | P2=0 Po=1| Pi=0| P2=0
k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5
X X X
Pa=0 | Pa=1| P5=0 Pa=0| Pa=1| Ps=0 Pz=0 | Pa=1 | Ps=0
k=6 | k=7 | k=8 k=6 | k=7 | k=8 k=6 | k=7 | k=8
0 0
Ps=0 | Pr=0| Pa=0 Pe=0 | Pr=0| Ps=3 Pe=0 | Pr=0| Ps=3
n=8
i=0
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Cuarta Jugada Quinta Jugada Sexta Jugada
k=0 [ k=1 | k=2 k=0 [ k=1 | k=2 k=0 [ k=1 | k=2
X 0 X 0 X 0
Po=1| Pi=0 | P2=3 Po=1 | P1=0 | P2=3 Po=1| P1=0 | P2=3
k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5

X X X 0 X X
Pi=0 | P4=1 | P5=0 Pz=0 | P4=1| Ps=1 Pi=3 | P4=1 | Ps=1
k=6 | k=7 | k=¢8 k=6 | k=7 | k=¢8 k=6 | k=7 | k=¢8
0 0 0
Pe=0 | P7=0 | Ps=3 Ps=0 | Pr=0 | Ps=3 Ps=0 | P7=0 | Ps=3

Como primera prioridad, n=7 El jugador controlado
. ;=2
el jugador controlado por Z ! por la computadora
=1
la computadora (JCC), Step3 (JCC) bloquea al
coloca su ficha en una usuario
esquina
Séptima Jugada Octava Jugada Novena Jugada
k=0 [ k=1 | k=2 k=0 [ k=1 | k=2 k=0 [ k=1 | k=2
X 0 X 0 X X 0
Po=1 | P P2=3 Po=1| P1=0] Pz2=23 Po=1| Pi=1] P2=3
k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5 k=3 | k=4 | k=5
0 X X 0 X X 0 X X
P3=3 | Pa=1] Ps=1 P3=3 | Pa=1] Ps=1 P3=3 | Pa= Ps=1
k=6 | k=7 | k=8 k=6 [ k=7 | k=8 k=6 [ k=7 | k=¢8
X 0 X 0 0 X 0 0
Pe=1| Pr=0 | Pe=3 Pe=1 ]| Pr=3 | Pa=3 Pe=1| Pr=3 | Pe=3
n=6 Como segunda Se produce un empate
d; =5 o ‘ .
Z t prioridad, el jugador entre el usuario y el
i=2
Step 2 controlado por la Jugador controlado por
computadora (JCC), la computadora (JCC)

coloca su ficha en un
casillero libre de forma

aleatoria

mArregioJugadas [0 (1 [2] [3] [4] [5] [6] [7] (8]

Figura 6. Ejemplo para el Caso Trivial.
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2.6. Mundos Virtuales

El objetivo de los videojuegos es desarrollar mundos virtuales, con el maximo
parecido posible al mundo real, tanto a nivel visual como funcional y de interaccion.
En este sentido hay que destacar que en el mundo real es habitual el concepto de
organizacion, es decir dos 0 mas personas se juntan para cooperar entre si y alcanzar
objetivos comunes, que no pueden lograrse, 0 bien cuesta mas lograrlos, mediante
iniciativa individual (Vallejo, 2011).

Los graficos 3D y el video digital son tecnologias complementarias, y un buen
ejemplo de ello son los Videojuegos. Con graficos en 3D, se pueden crear mundos y
personajes imaginarios que nunca existieron, e incluso interactuar con ellos. Sin
embargo, en ocasiones es dificil que estos gréaficos sean lo suficientemente realistas.
Es en este punto donde el video digital entra en escena. Aunque el video no sea
interactivo, es capaz de captar el mundo real con gran cantidad de detalles e incluso
con caracteristicas tridimensionales, como ha quedado patente en numerosas

producciones cinematograficas recientes o en videojuegos en 3D.

2.7. Fundamentos pedagdgicos

Los agentes pedagdgicos son el resultado de la combinacion de dos areas de
investigacion como son los agentes de interfaz animados y los Sistemas Inteligentes
de Tutores (Wenger, 1987; Sleeman y Brown, 1982).

La primera de las dos areas proporciona una metafora de interaccion persona-
ordenador a través del dialogo con un agente animado, mientras que la segunda se
ocupa de la creacion de tutores inteligentes Posteriormente, otros investigadores han
identificado este efecto en estudiantes que utilizan aplicaciones con agentes
pedagogicos (Baylor, 2001; Moreno et al., 2001), si bien otros investigadores
atribuyen los beneficios a otros factores, como la estrategia pedagogica, mas que al
uso de agentes pedagogicos (Choi y Clark, 2006).
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La comunicacion es el marco de partida para el andlisis de creacion de productos
pedagogicos educativos; la finalidad principal del uso de los medios tecnolégicos en
la comunicacion Maestro-Alumno, es propiciar una mejor comprension. Este fin va
enfocado a la necesidad de obtener distintas formas de transmitir el conocimiento,
dentro del desarrollo de las nuevas formas de comunicacion.

En la actualidad, es mediante el uso de nuevas y creativas representaciones de la
realidad como se puede crear un nuevo elemento comunicativo pedagodgico para las
aulas, en este caso por medio del disefio del videojuego, que propone una nueva

forma de comunicacion.

2.7.1. Modelo constructivista

Se pueden integrar diferentes aspectos del proceso ensefianza aprendizaje en un
marco de referencia que ayude a guiar a los docentes en la tarea de ensefiar dentro
del nuevo enfoque constructivista. El aprendiz juega un papel central, pues el entra
en la situacion de aprendizaje, como sujeto que construye significados y resuelve
problemas. EI ambiente influye en este proceso de interaccion cultural y determina
de forma directa los contenidos, con valores y creencias que se intercambian (Soler,
2009).

Este modelo tiene la caracteristica de ser inmersivo, es decir dar la sensacion de
que este proceso es construido en la realidad frente a nuestros 0jos o bien lo hacemos
nosotros mismos, proporcionando asi un alto grado de aprendizaje cenestésico, asi
mismo se unen a esta técnica las fuentes de informacion audibles y visuales que
enriquecen el conjunto de elementos modelados, obteniendo un producto
multisensorial. Es con estas caracteristicas como la realidad virtual se ha convertido

en un excelente medio de experiencia y comunicacion.
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2.7.2.  Ciclo de aprendizaje

Las experiencias deben ser actividades que integralmente retnan las fases del
Ciclo de aprendizaje. Se deben utilizar actividades que garanticen la participacion
directa del estudiante. La lista para el Ciclo de Aprendizaje es:

Proposito.- El concepto a ser ensefiado esta claramente identificado.

Introduccion.- establece un problema para la investigacion del estudiante.

Fase de exploracion.- Verifica si la actividad esté orientada.

Fase de descubrimiento.- Los estudiantes aplican los conocimientos a una
situacion nueva.

Evaluacién.- Valora la comprension del estudiante.

2.7.3. Método Pedagdbgico

Uno de los aspectos destacables de estos agentes es el llamado efecto persona,
identificado en (Lester et al., 1997c), donde se muestra como los estudiantes mejoran
su aprendizaje cuando cuentan con la ayuda de un agente pedagdgico de aspecto
humano con presencia fisica dentro del Entorno Virtual. Posteriormente, otros
investigadores han identificado este efecto en estudiantes que utilizan aplicaciones
con agentes pedagogicos (Baylor, 2001; Moreno et al.,, 2001), si bien otros
investigadores atribuyen los beneficios a otros factores, como la estrategia

pedagdgica, mas que al uso de agentes pedagdgicos

2.7.4.  Razonamiento logico y espacial

Se sabe que un area especifica del cerebro almacena el mapa mental de donde
estan las cosas en su entorno. Juegos que tienen un componente de navegacion
espacial a los nifios naturalmente usaran esta parte del cerebro para facilitar el
aprendizaje.



24
2.7.5. Pensamiento Abstracto

Videojuegos que son inmersivos para el jugador activan naturalmente itinerarios
de aprendizaje mas significativas en el cerebro. Esto es porque el cerebro almacena y
consolida los diferentes tipos de informacion en diferentes regiones del cerebro, en

funcién de su relevancia.

2.7.6.  Desarrollo psicomotriz

Videojuegos que construyen un apego emocional en sus jugadores son mas
propensos a acumular el juego activo y la atencion de sus usuarios. Esto resulta en
una mayor retencion de los objetivos de aprendizaje. Resulta que, como el jugador
controla a un personaje en el juego, orienta sus acciones, personaliza su apariencia, y
de otra manera invierte tiempo y energia en ella, él o ella pueden crear un archivo

adjunto al avatar, ya que puede convertirse en una extension de si mismo del jugador.

2.8. Metodologia SUM para el desarrollo de aplicaciones 3D.

La metodologia SUM para videojuegos tiene como objetivo desarrollar
videojuegos de calidad en tiempo y costo, asi como la mejora continua del proceso
para incrementar su eficacia y eficiencia. Pretende obtener resultados predecibles,
administrar eficientemente los recursos y riesgos del proyecto, y lograr una
alta productividad del equipo de desarrollo. SUM fue concebida para que se adapte a
equipos multidisciplinarios pequefios y para proyectos cortos (menores a un afio de

duracion) con alto grado de participacién del cliente.

2.8.1. Roles

La metodologia define cuatro roles: equipo de desarrollo, productor interno,
cliente y verificador beta. El productor interno y el cliente se corresponden en forma
directa con los roles de Scrum Mastery y Product Owner de Scrum respectivamente.
El equipo de desarrollo tiene las caracteristicas del Scrum team, pero a diferencia de

Scrum se definen subroles dentro del equipo.
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Estos se corresponden con los que se utilizan habitualmente en la industria local
y son los de programador, artista gréafico, artista sonoro y disefiador de juego
(Shwaber, 2001).

2.8.2. Ciclo de Vida

El ciclo de vida se divide en fases iterativas e incrementales que se ejecutan en
forma secuencial. Las cinco fases secuenciales son: concepto, planificacion,

elaboracion, beta y cierre, como se aprecia en la Figura 7.

Fase 1:
Concepto Desarrollo del concepto
Fase 2: Planificacion » Especificacion del
Planificacion administrativa videojuego
| et R s TR s ot il
Fase 3: -
.. E Seguimiento E
i ol E— PR K Cierre de 5
L p—p S
de la iteracion ' | "Desarrollode | | la iteracion =
=
* ! | caracteristicas | | 2
| I
Fase 4: g iedotdolieledd ol = a%
Beta : Verificacion : 3
O ' | del videojuego | |
Dlstrlt')}lcmn de | Jueg :
Version Beta ) Correccion |
|
1 E del videojuego | !
__________________ |
Fase §: Liberacion del .| Evaluacion del
Cierre’ videojuego proyecto

Figura 7. Fases del proceso.

Las fases surgen como adaptacion al desarrollo de videojuegos de las fases pre-
game, game y post-game que presenta Scrum, donde las dos primeras coinciden con
las fases de planificacion y elaboracion, mientras que la tercera se corresponde con

las fases de beta y cierre. Esta division se realiza ya que la fase beta tiene
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caracteristicas especiales en la industria de videojuegos. La fase de concepto no se
corresponde con ninguna etapa de Scrum y se agrega ya que cubre necesidades
especificas para el desarrollo de videojuegos y se identifica su uso en la realidad
local y en la industria mundial.

Los objetivos principales de cada fase son los siguientes (Acerenza, 2008):

a) Concepto: Tiene como objetivo principal definir el concepto del videojuego lo
que implica definir aspectos de negocio (publico objetivo, modelo de negocio), de
elementos de juego (principales caracteristicas, gameplay, personajes e historia entre
otros) y técnicos (lenguajes y herramientas para el desarrollo). ElI concepto del
videojuego se construye a partir de ideas y propuestas de cada rol involucrado sobre

los aspectos a definir.

b) Planificacién: La fase tiene como objetivo principal planificar las restantes
fases del proyecto. Para ello es necesario definir el cronograma del proyecto junto
con sus principales hitos, conformar el equipo para la fase de elaboracion de acuerdo
a las necesidades técnicas del proyecto. La planificacion que se obtiene en esta fase
es flexible ya que en cada iteracién de la fase de elaboracion se puede modificar para
adaptarse a los cambios y reflejar la situacion actual del proyecto.

c) Elaboracion: El objetivo de esta fase es implementar el videojuego. Para ello
se trabaja en forma iterativa e incremental para lograr una versiéon ejecutable del
videojuego al analizar cada iteracion. Con esta forma de trabajo se puede evaluar el
avance del proyecto, lo cual permite realizar cambios a tiempo y tomar decisiones
para cumplir con los plazos planificados. Ademas, la experiencia adquirida permite

mejorar la forma de trabajo en cada iteracion y aumentar la productividad.

d) Beta: La fase tiene como objetivos evaluar y ajustar distintos aspectos del
videojuego como por ejemplo gameplay, diversién, curva de aprendizaje y curva de
dificultad, ademas de eliminar la mayor cantidad de errores detectados.

Para ello primero se distribuye la version beta del videojuego a verificar y se

determinan los aspectos a evaluar. Mientras esta se verifica, se envian reportes con
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los errores o evaluaciones realizadas. Estos reportes son analizados para ver la
necesidad de realizar ajustes al videojuego. Se puede optar por liberar una nueva
version del videojuego para verificar una vez que se realizan los ajustes. El ciclo
termina cuando se alcanza el criterio de finalizacion establecido en el plan del

proyecto.

e) Cierre: Esta fase tiene como objetivos entregar la version final del videojuego
al cliente segun las formas establecidas y evaluar el desarrollo del proyecto. Para la
evaluacion se estudian los problemas ocurridos, los éxitos conseguidos, las
soluciones halladas, el cumplimiento de objetivos y la certeza de las estimaciones.
Con las conclusiones extraidas se registran las lecciones aprendidas y se plantean

mejoras a la metodologia.

f) Gestion de riesgos: Esta fase se realiza durante todo el proyecto con el
objetivo de minimizar la ocurrencia y el impacto de problemas. Esto se debe a que
distintos riesgos pueden ocurrir en cualquiera de las fases, por lo cual siempre debe
existir un seguimiento de los mismos. Para cada uno de los riesgos que se identifican
se debe establecer la probabilidad y el impacto de ocurrencia, mecanismos de
monitoreo, estrategia de mitigacién y plan de contingencia.

2.8.3. Objetivos de la Metodologia SUM.

La metodologia SUM para videojuegos tiene como objetivos desarrollar
videojuegos de calidad en tiempo y costo, asi como la mejora continua del proceso
para incrementar la eficacia y eficiencia de esta. Pretende obtener resultados
predecibles, administrar eficientemente los recursos y riesgos del proyecto, y lograr
una alta productividad del equipo de desarrollo.

2.8.3.1 Especificacion

SUM adapta para videojuegos la estructura y roles de Scrum. Se utiliza esta
metodologia ya que brinda flexibilidad para definir el ciclo de vida y puede ser

combinada facilmente con otras metodologias de desarrollo para adaptarse a distintas


http://www.gemserk.com/sum/Scrum/guidances/supportingmaterials/scrum_overview_610E45C2.html
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realidades. Para la adaptacion se toma en cuenta la experiencia de las empresas de

desarrollo de videojuegos que adaptan metodologias &giles a nivel mundial.

2.8.4. Alcance

e Equipos pequefios (de 2 a 7 integrantes).

¢ Proyectos cortos (menores a un afio de duracion).

e Equipos multidisciplinarios.

e Equipos que comparten un lugar de trabajo o estan distribuidos.

o Alto grado de participacion del cliente.

2.8.5. Fases

2.8.5.1 Concepto.

En esta fase se busca definir los aspectos de negocio, técnicos y elementos de
juego sobre el producto a desarrollar. Los aspectos de negocio a decidir involucran
los objetivos del proyecto, a qué audiencia se apunta y los posibles modelos de
negocio. Los elementos del juego a determinar son las principales caracteristicas, la
historia, los personajes, la ambientacion y el gameplay. Las decisiones técnicas
involucran la eleccion de las herramientas, las tecnologias a utilizar y las plataformas

para las que se va a desarrollar.

El concepto se construye entre el equipo, el cliente y el productor interno en
forma iterativa a partir de ideas y propuestas de cada una de las partes sobre los
aspectos a definir. Las propuestas se refinan a través de reuniones y se analiza su

factibilidad con pruebas de concepto como se puede ver en la figura 8.

® 5] @

Dezarrollo del Concepto

Figura 8. Desarrollo del Concepto.
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e Proponer ideas
Realizar una instancia en la cual todos puedan discutir y proponer ideas para
definir la vision y caracteristicas principales del juego. Es recomendable realizar
bocetos para visualizar las ideas.

e Definir la vision del juego
Describir en forma breve la experiencia que se quiere crear con el juego, que

lo hace excitante y lo diferencia de los demas.

La vision del juego debe responder a las preguntas:

o ¢ Cuales son los objetivos del juego?
o ¢ Como se logran estos objetivos?

o ¢ Cuales son los retos del juego?

. ¢En qué lugar se desarrolla?

e Definir género
Identificar el género del juego, éste puede estar bien definido o ser una mezcla de
varios géneros conocidos. Es bueno incluir comparaciones con otros titulos del

mismo género.

e Definir gameplay
Definir el gameplay identificando el tipo de acciones que el jugador puede

realizar durante el juego. Se recomienda incluir ejemplos.
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o Definir caracteristicas
Listar las principales caracteristicas del juego y detallar porque cada una es
importante y como se podran implementar. Se puede incluir desde avances técnicos

hasta estilos artisticos.

e Definir historia y ambientacion
Describir el universo del juego en detalle, y explicar que hace a sus personajes
Unicos e interesantes. Se incluyen los personajes principales, sus motivaciones, y

como lograran sus objetivos o fracasaran en el intento.

e Realizar pruebas de concepto
Realizar pruebas para pulir lo mejor posible el concepto del juego y minimizar
los riesgos de que no sea divertido. Estas pruebas pueden ser simulaciones del juego
en papel, pruebas con juegos similares, codificacion de prototipos u otro método que
permita probar la idea. Es importante que no se invierta mas que el tiempo necesario

para probar la idea.

2.8.5.2 Planificacion

e Planificacion Administrativa
Esta actividad implica realizar tres tareas con el objetivo de definir diversos
elementos del plan de proyecto. Se ejecutan en paralelo ya que no existe un orden de
ejecucion definido como se puede ver en la figura 9. Esto depende de la situacion de
partida al planificar ya que si uno o mas de estos elementos estan definidos

previamente, los otros deben ajustarse para cumplir los requerimientos.
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Definir objetivos del proyecte
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Definir eguipo de desarrollc  Definir cronograma Definir presupueste

Figura 9. Planificacion Administrativa.

e Definir equipo de desarrollo

Definir los integrantes del equipo de desarrollo para el resto del proyecto.

e Definir cronograma
Determinar cuantas iteraciones se realizaran y especificar los hitos que se deben

cumplir.

e Definir Presupuesto

Calcular el presupuesto que requiere el proyecto.

e Especificacion del Videojuego

Esta actividad consta de tres tareas que se ejecutan en forma secuencial. Su
propdsito es describir, estimar y priorizar cada una de las caracteristicas funcionales

y no funcionales del videojuego.
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Una caracteristica funcional representa, en forma similar a una User Story de
XP, una funcionalidad del videojuego desde el punto de vista del usuario final. Al ser
definidas desde este punto de vista, las caracteristicas son una excelente herramienta
que tiene el cliente para comunicar al equipo los requisitos del videojuego y medir el
avance durante todo el proyecto. Una caracteristica no funcional representa una
propiedad o cualidad que el videojuego debe presentar. Estas caracteristicas suelen
referir principalmente a atributos de calidad y a documentos exigidos, entre otros

como se puede ver en la figura 10.

=

<

Estimar caracterizticas

o

Priorizar caracteristicas

Figura 10. Especificacion del Videojuego.

2.8.5.3 Elaboracion

El objetivo de esta fase es implementar el videojuego. Para ello se trabaja en
forma iterativa e incremental para lograr una version ejecutable del videojuego al

finalizar cada iteracion (ver figura 11).

Con esta forma de trabajo se puede evaluar el avance del proyecto, lo cual

permite realizar cambios a tiempo y tomar decisiones para cumplir con los plazos


http://www.gemserk.com/sum/xp/workproducts/xp_user_story_40A562DB.html
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planificados. Ademas, la experiencia adquirida permite mejorar la forma de trabajo
en cada iteracién y aumentar la productividad. Se espera que esta fase sea la mas

extensa de todo el proyecto.

e . 5 —@

teracian Elaboracion [1..n]
Figura 11. Elaboracion del Videojuego.

e Planificacion de la Iteracion
En esta actividad se crea el plan de la iteracion que consta de sus objetivos, las
métricas a utilizar para el seguimiento y las caracteristicas a implementar. Consta de
tres tareas que se realizan en forma secuencial una Unica vez por iteracion como se

puede ver en la figura 12.

Definir objetivos y métricas

o

—
&>
Refinar caracteristicas

Figura 12. Planificacion de la Iteracion.
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e Definir objetivos y metricas

Se definen los objetivos y métricas para la iteracion.

e Seleccionar caracteristicas

Seleccionar las caracteristicas que se van a desarrollar durante la iteracion.

e Refinar caracteristicas
Descomponer las caracteristicas del producto planificadas para la iteracion en

tareas de menor complejidad.

e Desarrollo de Caracteristicas
Esta actividad consta de una sola tarea en la cual se desarrollan las caracteristicas
planificadas para la iteracion a traves de la ejecucion de las tareas que la componen

(ver figura 13).

o . ° — @

Dezarrollar caracterizticaz

Figura 13. Desarrollo de Caracteristicas.

e Seguimiento de la Iteracion
Su objetivo es el de mantener la vision y el control de la iteracion en base a los
objetivos planteados. Consta de una Unica tarea que se realiza durante toda la
iteracion en la cual se hace el seguimiento de la misma y se toman las acciones

necesarias en caso de ocurrir problemas (ver figura 14) .

o Ca ®

Monitorear teracion

Figura 14. Seguimiento de la Iteracion.
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e Monitorear lteracion

Mantener la vision y el control de la iteracién basado en los objetivos planteados.

e Cierre de la Iteracion
Esta actividad tiene como objetivos evaluar el estado del videojuego y lo
ocurrido en el transcurso de la iteracion para actualizar el plan de proyecto a la

situacion actual (ver figura 15).

Figura 15. Cierre de la Iteracion.

e Evaluar estado del Juego

Evaluar el cumplimiento respecto a los objetivos de la iteracion.

e Evaluar iteracion
Mostrar al cliente la version del videojuego que se obtiene al finalizar la

iteracion.
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e Actualizar plan del proyecto

Actualizar el plan del proyecto de acuerdo a las necesidades detectadas.

2.8.5.4 Beta

Las versiones de un videojuego son mejoras continuas que se hacen en base de
pruebas o verificaciones, esto se lo realiza a través de iteraciones que permiten
desarrollar un producto de mejor calidad (ver figura 16).

it

Planificacian de la teracion

[ HE [ ]
5] 5]
Werificacian del videojusgo Correccion del videojuego

[Fin]

[Mueva verzion Beta]

@

Figura 16. Iteracion Beta.

e Planificacion de la iteracion
Esta actividad tiene como objetivo planificar diversos aspectos de la iteracion y
distribuir efectivamente la versién beta para que sea verificada. Consta de dos tareas

que se ejecutan en forma secuencial, planificar iteracion y distribuir version beta.
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e Verificacion del videojuego
Esta actividad consta de una Unica tarea en la cual se verifica la version beta del

videojuego y se reportan los errores.

e Correccion del Videojuego
La actividad tiene como objetivo la correccion del videojuego de acuerdo a los
errores y evaluaciones reportadas en la verificacion. Para ello se cuenta con dos
tareas que se ejecutan en paralelo. En una se priorizan y determinan los cambios a

realizar y en otra se realizan los cambios de acuerdo a su prioridad.

2.8.5.5 Cierre

Sus objetivos son poner a disposicion del cliente la version final del videojuego y
evaluar el desarrollo del proyecto. Se compone de dos actividades que se ejecutan en
forma secuencial, liberacidn del videojuego y evaluacion del proyecto como se puede

ver en la figura 17.

Figura 17. Cierre del Videojuego.

e Liberacion del Videojuego

Se realiza una Unica tarea en la que se construye la version final del videojuego

e Evaluacién del Proyecto
La evaluacion del proyecto consiste en una unica tarea en la que se identifican
aspectos relevantes que ocurrieron durante el desarrollo del proyecto, se registran las

lecciones aprendidas y se plantean mejoras al proceso.
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2.8.6. Gestion de Riesgos.

Esta fase se realiza durante todo el proyecto con el objetivo de minimizar la
ocurrencia de y el impacto de problemas. Esto se debe a que distintos riesgos pueden
ocurrir en cualquiera de las fases por lo cual siempre debe existir un seguimiento de

los mismos (ver figura 18).

o . I — g

Evaluacian de riezgos
Figura 18. Gestion de Riesgos.

Consta de dos tareas que se realizan en forma simultanea en el tiempo. La
primera identifica los riesgos en cada momento del proyecto y la segunda se encarga
del seguimiento y de la aplicacion de los planes de mitigacion y contingencia (ver
figura 19).

o Lo
identificar Riesgos Moniterear Riezgos

Figura 19. Manejo de Riesgos.
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2.8.6.1 Identificar Riesgos

Identificar riesgos, evaluarlos y determinar estrategias para mitigarlos.

2.8.6.2 Monitorear Riesgos

Monitorear y mitigar los riesgos detectados, y en caso de que ocurran aplicar los

planes de contingencia.

2.9. Ingenieria de Software.

La ingenieria del software es una disciplina de ingenieria que comprende todos
los aspectos de la produccion de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de este después de que se utiliza.
(Sommerville, 2011)

2.10. Atributos de los Sistemas y aplicaciones para Plataforma Windows.

Atributos de Sistemas.- Es el conjunto de programas escritos para dar servicio a
otros programas. Determinado software de sistemas (por ejemplo, compiladores,
editores y herramientas para administrar archivos) procesa estructuras de
informacidn complejas pero deterministas.

Otras aplicaciones de sistemas (por ejemplo, componentes de sistemas
operativos, manejadores, software de redes, procesadores de telecomunicaciones)
procesan sobre todo datos indeterminados. En cualquier caso, el area de software de
sistemas se caracteriza por: gran interaccion con el hardware de la computadora, uso
intensivo por parte de usuarios multiples, operacion concurrente que requiere la
secuenciacion, recursos compartidos y administracion de un proceso sofisticado,

estructuras complejas de datos e interfaces externas maltiples. (Pressman, 2011)
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Aplicaciones para Plataforma Windows.- Son programas aislados que resuelven
una necesidad especifica de negocios. Las aplicaciones en esta area procesan datos
comerciales o técnicos en una forma que facilita las operaciones de negocios o la
toma de decisiones administrativas o técnicas. Ademas de las aplicaciones
convencionales de procesamiento de datos, el software de aplicacion se usa para
controlar funciones de negocios en tiempo real (por ejemplo, procesamiento de
transacciones en punto de venta, control de procesos de manufactura en tiempo real).
(Pressman, 2011).

2.10.1. Estratos de la Ingenieria de Software.

La ingenieria de software es una tecnologia estratificada; cualquier enfoque de
la ingenieria debe estar sustentado en un compromiso con la calidad, fomentando la
mejora continua de sus procesos.

La figura 20 ilustra el proceso de Ingenieria de Software segin (Pressman,
2011).

Herramientas

Métodos

Proceso

Un enfoque de calidad

Figura 20. Proceso de la Ingenieria de Software.



41
2.10.2. El Proceso de la Ingenieria de Software.

Un proceso es un conjunto de actividades, acciones y tareas que se ejecutan
cuando va a crearse algin producto del trabajo. Una actividad busca lograr un
objetivo amplio (por ejemplo, comunicacién con los participantes) y se desarrolla sin
importar el dominio de la aplicacion, tamafio del proyecto, complejidad del esfuerzo
0 grado de rigor con el que se usara la ingenieria de software. Una accion (disefio de
la arquitectura) es un conjunto de tareas que producen un producto importante del
trabajo (por ejemplo, un modelo del disefio de la arquitectura). Una tarea se centra en
un objetivo pequefio pero bien definido (por ejemplo, realizar una prueba unitaria)
que produce un resultado tangible. En el contexto de la ingenieria de software, un
proceso no es una prescripcion rigida de como elaborar software de computo. Por el
contrario, es un enfoque adaptable que permite que las personas que hacen el trabajo
(el equipo de software) busquen y elijan el conjunto apropiado de acciones y tareas
para el trabajo. Se busca siempre entregar el software en forma oportuna y con
calidad suficiente para satisfacer a quienes patrocinaron su creacién y a aquellos que
lo usaran.

La estructura del proceso establece el fundamento para el proceso completo de la
ingenieria de software por medio de la identificacion de un nimero pequefio de
actividades estructurales que sean aplicables a todos los proyectos de software, sin
importar su tamafio o complejidad.

Ademas, la estructura del proceso incluye un conjunto de actividades sombrilla
que son aplicables a través de todo el proceso del software. Una estructura de
proceso general para la ingenieria de software consta de cinco actividades:

Comunicaciéon. Antes de que comience cualquier trabajo técnico, tiene
importancia critica comunicarse y colaborar con el cliente (y con otros participantes).
Se busca entender los objetivos de los participantes respecto del proyecto, y reunir
los requerimientos que ayuden a definir las caracteristicas y funciones del software.

Planeacion. Cualquier viaje complicado se simplifica si existe un mapa. Un
proyecto de software es un viaje dificil, y la actividad de planeacion crea un “mapa”
que guia al equipo mientras viaja. EI mapa —Ilamado plan del proyecto de

software— define el trabajo de ingenieria de software al describir las tareas técnicas
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por realizar, los riesgos probables, los recursos que se requieren, los productos del
trabajo que se obtendrén y una programacion de las actividades.

Modelado. Ya sea usted disefiador de paisaje, constructor de puentes, ingeniero
aeronautico, carpintero o arquitecto, a diario trabaja con modelos. Crea un
“bosquejo” del objeto por hacer a fin de entender el panorama general —como se
vera arquitectonicamente, como ajustan entre si las partes constituyentes y muchas
caracteristicas mas—. Si se requiere, refina el bosquejo con mas y més detalles en un
esfuerzo por comprender mejor el problema y como resolverlo. Un ingeniero de
software hace lo mismo al crear modelos a fin de entender mejor los requerimientos
del software y el disefio que los satisfara.

Construccion. Esta actividad combina la generacion de codigo (ya sea manual o
automatizada) y las pruebas que se requieren para descubrir errores en éste.

Despliegue. El software (como entidad completa o como un incremento
parcialmente terminado) se entrega al consumidor que lo evalla y que le da

retroalimentacion, misma que se basa en dicha evaluacion. (Pressman, 2011).

2.11. Técnicas de inteligencia artificial para crear y resolver el Tic-Tac-Toe.
2.11.1. Sistemas de Planificacion con IA.
Un agente inteligente es una entidad que percibe y actla sobre un entorno. En

términos matematicos esta definicion lleva a pensar en un agente como una funcién

(el comportamiento) que proyecta percepciones en acciones. (Jurado, F., 2009

A
/AGENTE \
¢ Como esta _, | Percepciones|
el Entorno? @‘
L Condicion
Accién de Accién Entorno
Respuesta Normas
(if-then)
45@ Aciones
A 4 \ J

Figura 21. Accién de un Agente Inteligente.
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El concepto de agente se ha ligado a ciertas propiedades que se pueden trasladar
perfectamente al ambito del desarrollo de videojuegos y que se enumeran a

continuacion:

Autonomia, de manera que un agente actla sin la intervencion directa de terceras
partes. Por ejemplo, un personaje de un juego de rol tendrd sus propios deseos, de
manera independiente al resto.

Habilidad social, los agentes interactdan entre si y se comunican para alcanzar un
objetivo comun. Por ejemplo un shooter se comunicara para cubrir el mayor nimero

de entradas a un edificio.

Reactividad, de manera que un agente actta en funcién de las percepciones del
entorno. Por ejemplo, un enemigo reaccionara, normalmente, atacando si es atacado.
Proactividad, de manera que un agente puede tomar la iniciativa en lugar de ser
puramente reactivo. Por ejemplo, un enemigo feroz atacara incluso cuando no haya

sido previamente atacado.

2.11.2. Sistemas de Reaccion Basados en Reglas.

En nuestra vida diaria encontramos muchas situaciones complejas gobernadas
por reglas deterministas: sistemas de control de tréafico, sistemas de seguridad,
transacciones bancarias, etc. Los sistemas basados en reglas son una herramienta
eficiente para tratar estos problemas.

La base de conocimiento contiene las variables y el conjunto de reglas que
definen el problema, y el motor de inferencia obtiene las conclusiones aplicando la
I6gica clasica a estas reglas. Por regla se entiende una proposicion légica que
relaciona dos 0 mas objetos e incluye dos partes, la premisa y la conclusion. Cada
una de estas partes consiste en una expresiéon légica con una o mas afirmaciones

objeto-valor conectadas mediante los operadores l6gicos.
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2.11.3. Heuristicas Fuertes

Este término deriva de la palabra griega heuriskein que significa encontrar o
descubrir y se usa en el dmbito de la optimizacion para describir una clase de
algoritmos de resolucion de problemas.

En el lenguaje coloquial, optimizar significa poco mas que mejorar; sin embargo,
en el contexto cientifico la optimizacion es el proceso de tratar de encontrar la mejor
solucién posible para un determinado problema. En un problema de optimizacion
existen diferentes soluciones, un criterio para discriminar entre ellas y el objetivo es
encontrar la mejor. De forma maés precisa, estos problemas se pueden expresar como
encontrar el valor de unas variables de decision para los que una determinada funcién
objetivo alcanza su valor maximo o minimo. El valor de las variables en ocasiones
esta sujeto a unas restricciones.

Podemos encontrar una gran cantidad de problemas de optimizacién, tanto en la
industria como en la ciencia. Desde los clasicos problemas de disefio de redes de
telecomunicacién u organizacion de la produccion hasta los mas actuales en
ingenieria y re-ingenieria de software, existe una infinidad de problemas teoricos y
practicos que involucran a la optimizacion.

Algunas clases de problemas de optimizacion son relativamente faciles de
resolver. Este es el caso, por ejemplo, de los problemas lineales, en los que tanto la
funcion objetivo como las restricciones son expresiones lineales. Estos problemas
pueden ser resueltos con el conocido método Simplex; sin embargo, muchos otros
tipos de problemas de optimizacion son muy dificiles de resolver. De hecho, la
mayor parte de los que podemos encontrar en la préctica entran dentro de esta
categoria.

La idea intuitiva de problema “dificil de resolver” queda reflejada en el término
cientifico NP-hard utilizado en el contexto de la complejidad algoritmica. En
términos coloquiales podemos decir que un problema de optimizacion dificil es aquel
para el que no podemos garantizar el encontrar la mejor soluciéon posible en un
tiempo razonable. La existencia de una gran cantidad y variedad de problemas
dificiles, que aparecen en la préctica y que necesitan ser resueltos de forma eficiente,
impulso el desarrollo de procedimientos eficientes para encontrar buenas soluciones

aunque no fueran optimas. Estos métodos, en los que la rapidez del proceso es tan
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importante como la calidad de la solucién obtenida, se denominan heuristicos o
aproximados. En Diaz y otros (1996) se recogen hasta ocho definiciones diferentes
de algoritmo heuristico, entre las que destacamos la siguiente:

“Un método heuristico es un procedimiento para resolver un problema de
optimizacion bien definido mediante una aproximacion intuitiva, en la que la
estructura del problema se utiliza de forma inteligente para obtener una buena
solucion.” (Gutiérrez, 2011).

2.12. Herramientas de desarrollo.

MonoDevelop es el entorno de desarrollo integrado ( IDE ) que se suministra con
Unity. Un IDE combina el funcionamiento familiar de un editor de texto con

caracteristicas adicionales para la depuracion y otras tareas de gestion de proyectos

Ademas es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto para la
plataforma Linux, Mac OS X y Microsoft Windows, dirigido principalmente para el
desarrollo de software que utiliza el framework tanto el Mono y Microsoft .NET.
MonoDevelop integra caracteristicas similares a las de NetBeans y Microsoft Visual
Studio, como la terminacion automatica de cddigo, control de codigo fuente, una

interfaz grafica de usuario (GUI) y disefiador web.

MonoDevelop integra un diseflador Gtk# GUI llamada  Stetic.
Actualmente cuenta con soporte de idiomas para C #, Java, Boo, Visual Basic.NET,
Oxygene, CIL, Python, Vala, C y C ++. (Patrick, 2015).

Es importante que el programador tenga conocimientos previos de la logica de
programacion, ya que el entorno difiere un poco a los programas informaticos usados

convencionalmente como Java o CSharp.

Las librerias que usa MonoDevelop también se pueden usar tal como se usan las
librerias en el entorno de Microsoft .Net o Java, pero es necesario importar dichas

librerias que para el presente proyecto fueron necesarias.
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CAPITULO 3

ANALISIS Y DISENO

2.13. Especificacion de los requerimientos de software

La presente especificacion de requerimientos estd realizada para el proyecto
Disefo y Desarrollo de un Video Juego Educativo con Agentes Inteligentes y Speech
Recognition para la Plataforma Windows Aplicando la Metodologia SUM. Caso de
estudio: Tic-Tac-Toe en 3D como tesis para la obtencion del titulo de Ingenieria en
Sistemas e Informaética usando el lenguaje unificado de modelado con el proceso que

conlleva la Ingenieria de Software.

2.13.1. Propdsito

El objeto de la especificacion es definir de manera clara y precisa todas las
funcionalidades y restricciones del videojuego que se desea construir. EI documento
va dirigido al grupo de docente de una escuela fiscal. Esta especificacion esté sujeta a
revisiones que se recogeran por medio de sucesivas versiones del documento, hasta
su aprobacién por la totalidad. Una vez aprobado servird de base al equipo de

desarrollo para la construccion del videojuego.

2.13.2. Ambito del Sistema

El videojuego sera realizado para los nifios de la parroquia “Collacoto”, tomando
en cuenta que el aprendizaje también puede ser realizado a través de la interaccion de
videojuegos.

El nifio o nifia puede estar inmerso en el videojuego a través de comandos por

voz para poder interactuar con el agente virtual.

2.13.3. Perspectivas del producto
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o El videojuego promocionara una herramienta que puede ser utilizada
para el aprendizaje congnitivo, capaz de desarrollar las habilidades espaciales
del nifio o nifia, asi como cualquier proceso de aprendizaje en el que se use un
agente virtual.

o Integrard operaciones mediante comandos de voz y expresiones
faciales, los mismos que permiten una interrelacion con el videojuego.

o Por otra parte integrara una interfaz en tercera dimension, la que
permite que el usuario tenga una realidad virtual y sea capaz de relacionarse

con el entorno.

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

2D.- Corresponde a la abreviatura utilizada para definir un ambiente de trabajo
gréfico en dos dimensiones (two dimensions).

3D.- Corresponde a la abreviatura utilizada para definir un ambiente de trabajo
grafico en tres dimensiones (three dimensions).

Game Engine.- Corresponde al término definido en espafiol como Motor de Juegos
que se define como un conjunto de herramientas de programacion para manejar
graficos en 2D y 3D.

Gamer.- Corresponde al término definido en espafiol como Jugador o Video-
jugador, que se define como el usuario de un videojuego interactivo sea en 2D o en
3D.

PC.- Corresponde a la abreviatura en inglés de Personal Computer o Computadora
Personal que se define como un dispositivo electrénico utilizado para almacenar
datos y procesar informacion de una manera agil y organizada en archivos y carpetas.
Reto del Juego.- Se define como una determinada tarea o actividad a superar o
resolver en el juego que se ejecuta en la PC.

IA.- Corresponde a la abreviatura en espafiol de Inteligencia Artificial (Artificial
Intelligence - Al), que se define como el desarrollo de métodos y algoritmos que
permitan comportarse a las computadoras de modo inteligente.

GUIL.- Corresponde a la abreviatura en inglés de Graphics User Interface o Interface

Gréfica de Usuario que se define como un tipo de interface de usuario que permite al
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usuario interactuar con dispositivos electronicos con imagenes en vez de lineas de
comando.

Tic-Tac-Toe.- Es un juego con dos jugadores. Se juega poniendo X u O
alternativamente con dos jugadores, en cualquiera de las 9 posiciones en el tablero
que se muestran de la siguiente manera. Significa hacer la marca de X o O en
cualquier casilla. El jugador que es capaz de dejar su marca en linea recta horizontal,
vertical o diagonal en primer lugar, es declara como ganador.

FPS.- Corresponde a la abreviatura en inglés de First Person Shooter o Disparador
en Primera Persona que permite ubicar una cadmara que simula la presencia fisica de

un jugador en una aplicacion 3D.

2.13.4. Identificacion de Roles y Tareas

. Roles Jugador — Gamer
Es el usuario que tiene acceso al videojuego y el cual puede interactuar con la

aplicacion 3D.

. Tareas Jugador
o Seleccionar género del personaje.
o Seleccionar nivel de dificultad.

e Jugarel Tic-Tac-Toe

2.13.5. Especificacion de Escenarios

Rol Jugador
Seleccionar género del personaje: El jugador tiene la opcion de escoger el
Video Juego, seleccionando el género del personaje, ya sea hombre o mujer

dependiendo del caso.

Seleccionar nivel de dificultad, el jugador podréa tener la opcidn de escoger el
nivel de dificultad para resolver el Juego del Tic-Tac-Toe, los cuales son: dos

jugadores, nivel facil, nivel intermedio y nivel avanzado, en estos tres dltimos niveles
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se usan algoritmos de inteligencia artificial por medio de Heuristicas fuertes y
débiles.

Jugar el Tic-Tac-Toe: Una vez seleccionado el nivel de juego, el jugador
tendra asignado la letra X, y procedera a intentar a ganar al oponente, tratando de
hacer tres en raya, ya sea de manera vertical, horizontal o en diagonal, y para esto
usaré los comandos de voz, seleccionando previamente el casillero con la vista para

luego ejecutar con comando de voz.

2.13.6. Especificacion de casos de uso por Actor

Actor: Jugador
e USR-JUG-TICTACTOE3D-01: Configurar el Videojuego.

e USR-JUG-TICTACTOE3D-02: Seleccionar género del personaje.
e USR-JUG-TICTACTOE3D-03: Seleccionar nivel de dificultad.
e USR-JUG-TICTACTOE3D-04: Jugar el Tic Tac Toe.

En la figura 22, se puede apreciar el caso de uso para el jugador de Tic Tac Toe
3D.

Figura 22. Caso de Uso para el Jugador de Tic Tac Toe 3D.
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3.1.1. Casos de Uso del Jugador de Tic Tac Toe 3D

En las siguiente tablas se detallan las especificaciones de caso de uso para el
juego Tic Tac Toe 3D.

Tabla 4: Configurar el Videojuego.

USR-JUG-TICTACTOE3D-01: Configurar el Videojuego.

Resumen: Proceso en el cual el usuario jugador configura la aplicacion
que se trata de un juego didactico de razonamiento logico,
matematico y espacial en 3D.

Prioridad: Esencial

Actores Jugador

Directos:
Escenarios
Tipo de Descripcion
Escenario
Principal 1. La aplicacion en 3D ofrece al usuario la posibilidad de
configurar el tamafio de la pantalla tanto para una PC.
2. El jugador puede seleccionar la opcion de:
- Configurar el tamafio de la pantalla para PC.
Secundario Configurar El sistema muestra los una lenglieta con

el tamafo dos opciones:

de la - Resolucidn de pantalla: 1024x768 (por

pantalla defecto).

para PC - Calidad de los gréficos: buena (por
defecto).

Precondiciones
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Tabla 5: Jugar el Tic Tac Toe.

USR-JUG-TICTACTOE3D-02: Jugar el Tic Tac Toe.

Resumen: Proceso mediante el cual el jugador interactia con la
aplicacion determinando su mejor estrategia para ganar el
juego.
Prioridad: Esencial
Actores Jugador
Directos:

Escenarios

Tipo de Descripcion
Escenario

Principal La aplicacion 3D ofrece al usuario la eleccién de tres
niveles de dificultad, las cuales hacen uso de IA, con el uso de
Heuristicas fuertes y débiles, dependiendo el nivel de dificultad

seleccionado previamente.
EL jugador puede seleccionar la opcién de:
- Jugar entre Dos Jugadores.
- Jugar en nivel Fécil.
- Jugar en nivel Intermedio
- Jugar en nivel Dificil

Secundario | Jugar entre La aplicacion permite que el juego se
Dos desarrolle entre dos jugadores, mediante
Jugadores comandos de voz toman el control para competir

en el juego del Tic Tac Toe.

Secundario | Jugar en El video juego tiene esta opcion, mediante la
nivel Facil | cual el jugador interactia con la computadora,

este nivel es muy sencillo ganar, ya que la
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computadora usa asignaciones de manera

aleatoria.

Secundario | Jugar en En este nivel ya existe cierto grado de
nivel dificultas, ya que usa Heuristicas débiles, es decir
Intermedio | el computador toma decisiones en base de

sumatorias para realizar una funcion.
Secundario | Jugar  en La aplicacion 3D presenta esta opcion para
nivel Dificil | jugadores experimentados, la probabilidad de

ganar al computador son menores al nivel dificil.

Precondiciones

Tabla 6: Jugar Mundos Virtuales.

USR-JUG-TICTACTOE3D-03: Jugar Mundos Virtuales.

Resumen: Proceso mediante el cual el jugador interactia con la
aplicacion en 3D, a través de mini juegos hasta llegar al reto de
Tic Tac Toe.
Prioridad: Esencial
Actores Jugador
Directos:
Escenarios
Tipo de Descripcion
Escenario
Principal La aplicacién 3D ofrece al usuario la opcién de jugar a

través de mundos Virtuales en 3D con mini juegos a ser
resueltos.

El jugador puede seleccionar la opcion de:

- Arcade.




53

Secundario Jugar El video juego tiene esta opcidn, mediante la
Laberinto cual el jugador interactua en un escenario 3D, el
3D cual tratara de encontrar la salida a un Laberinto

en 3D.

Secundario Jugar En este nivel ya existe el juego de las torres
Torres de | de Hanoi, el cual debera juntar los tres discos que
Hanoi dispone en orden para poder pasar al siguiente

reto.

Secundario Jugar La aplicacibn 2D  presenta  un

Rompecabezas | rompecabezas a resolver, con el uso del mouse,

en 2D

el jugador debera unir las piezas para formar el

rompecabezas.

Precondiciones

3.1.2. Requerimientos No Funcionales

e El videojuego deberéa aplicarse en Unity, este es un programa con licencia

libre, lo cual posibilita el desarrollo del videojuego.

e EIl videojuego se ejecutara en la plataforma de Windows de preferencia

con el Sistema Operativo de Windows 7.

e La aplicacion 3D necesitara una camara Web, para el reconocimiento

facial, asi como un microfono para poder interactuar con el agente virtual.

e Es necesario que el usuario tenga en cuenta y conozca los comandos de

voz para que el agente virtual pueda entender lo que el usuario requiere en

el videojuego.
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e EIl videojuego tendra una interfaz comdn a la de una aula de clase, que

sera un escenario del videojuego.

3.2. Diagrama de Secuencia

Se encuentra en el anexo 1 del presente trabajo el cual representa el disefio de

navegacion de la aplicacion.

3.3. Disefio conceptual

En el diagrama de clases (ver figura 23) se puede apreciar que la clase Partida es
en donde se inicia la funcionalidad del videojuego, la cual maneja dos métodos como
son: IniciarNuevaPartida(), e IniciarTutorial(), a partir de esta clase se manejan otras

clases con sus respectivas operaciones e identificaciones.

Diagramas de clases

. Juego
Presentacion 4

+idPresentacion +idJuago

+Ejecutar) *Ejecutar]
Creditos
+Ejecutar()
ModoDosJugadores
+idhodoDoslugadores
O +Ejecutar()
Partida Nivel
Personaje ..Jugadnr +hiciaruevaPartida() +idhiivel [ | ModoFacil
+idPersonaje +idJugadar +hiciarTutorial) TidMadoF aci
\+Ejecutar0
Modolntermedio
+idModalntermedio
Escena :
+idEscena +Ejecutar]
ModoDificil
+idhadaDificil
ReproducirAudio Escenario +Ejecutar)
+idReproducirAudio +idEscenatio
+hlostrarEscenariof)

Figura 23. Diagrama de Clases de Tic Tac Toe 3D.
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3.4. Disefio Navegacional

El videojuego estd basado en formularios, de manera que contiene una
combinacién de temas como estética, contenido y tecnologia. Posee los siguientes
objetos y contextos navegaciones:

e Objetos Navegaciones
e P4gina de Menu Inicial
e Pégina del Mundo del Laberinto en 3D
e Pagina del Mundo de las Torres de Hannoi
e P4gina del Mundo del Dormitorio
e P4gina del Juego de Tic Tac Toe
e P4gina de Navegacion y Entorno del Juego
e Contextos Navegaciones
Iniciar Sesion

Resolver el juego del Tic Tac Toe

3.4.1. Esquema Navegacional

a) Clases Navegaciones

Las tablas 7 hasta la 20 indican las principales caracteristicas de las clases

navegaciones del sistema.

Tabla 7: Clase Navegacional - Nodo Formulario de la Configuracion del Juego.

Nombre: Nodo Formulario de la Configuracion del Videojuego

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Resolucion de la pantalla
e Calidad de los gréaficos

e Entradas (input)

Descripcion: Nodo donde se encuentran las diferentes opciones de configuracion

para una PC
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Enlaces:

¢ Nodo Pantalla Principal de Eleccion del Genero

Tabla 8: Clase Navegacional - Nodo Pantalla Principal de Eleccién del Genero.

Nombre: Nodo Pantalla Principal de Eleccion del Genero

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Opcidn de Nifio

e Opcidn de nifia

Descripcion: Nodo en el que se encuentra los dos opciones, que determina el

género del jugador o jugadora.

Enlaces:
e Nodo Menu Principal Nifio

e Nodo Menu Principal Nifia

Tabla 9: Clase Navegacional - Nodo Menu Principal Nifio.

Nombre: Nodo Menu Principal Nifio

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Arcade
e Modo Libre

e Tutorial

Descripcion: Nodo donde se encuentran las opciones principales del juego,

mediante este menu podra seleccionar a que escenario desea ingresar.

Enlaces:
e Nodo Arcade
e Nodo Modo Libre

e Nodo Tutorial
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Tabla 10: Clase Navegacional - Nodo Arcade.

Nombre: Nodo Arcade

Clases Conceptuales (CC):
Atributos:

e Escenario del Desierto

Descripcion: Este nodo representa un escenario similar a un desierto, en el que
el nifio deberd resolver un laberinto en 3D para llegar al objetivo de jugar el primer

nivel del Tic Tac Toe.

Enlaces:
e Nodo Tic Tac Toe modo Facil

Tabla 11: Clase Navegacional - Nodo Tic Tac Toe modo FA4cil.

Nombre: Nodo Tic Tac Toe modo Facil

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Reconocimiento Facial
e Reconocimiento de Voz

e Tic Tac Toe

Descripcion: En este nodo se encuentra el videojuego del Tic Tac Toe, el mismo

que utiliza algoritmo de asignaciones de forma aleatoria.

Enlaces:
e Nodo Escenario Palacio de Helsinki

Tabla 12: Clase Navegacional - Nodo Tic Tac Toe modo Intermedio.

Nombre: Nodo Tic Tac Toe modo Intermedio

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Reconocimiento Facial
e Reconocimiento de Voz

e TicTac Toe
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Descripcion: Este nodo muestra el Tic Tac Toe con dificultad intermedia
mediante el uso de Heuristicas débiles.

Enlaces:

e Nodo Escenario Dormitorio

Tabla 13: Clase Navegacional - Nodo Escenario Dormitorio.

Nombre: Nodo Escenario Dormitorio

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Escenario de un dormitorio de un nifo.

e Objetos comunes de un dormitorio realizado en 3D

Descripcion: En este escenario el jugador se sentird identificado con un entorno

real.

Enlaces:

e Nodo Mini juego Rompecabezas

Tabla 14: Clase Navegacional - Nodo Mini juego Rompecabezas.

Nombre: Nodo Mini juego Rompecabezas

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Piezas para armar la imagen

e Imagen Personalizada

Descripcion: Mediante este nodo el jugador podra jugar con el uso del mouse un

rompecabezas en 3D.

Enlaces:

e Nodo Tic Tac Toe modo Dificil

Tabla 15: Clase Navegacional - Nodo Tic Tac Toe modo Dificil.

Nombre: Nodo Tic Tac Toe modo Dificil

Clases Conceptuales (CC):
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Atributos:
e Reconocimiento Facial
e Reconocimiento de Voz

e TicTac Toe

Descripcion: Este nodo posee el juego del Tic Tac Toe con el uso de heuristicas

fuertes, lo que hace que ganar sea mas complicado.

Enlaces:

e Nodo Premiacién

Tabla 16: Clase Navegacional - Nodo Premiacion.

Nombre: Nodo Premiacion

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:

e Diploma de felicitacion

Descripcion: Este nodo muestra una imagen de una representacion de un diploma

por haber culminado el juego en modo Arcade.

Enlaces:

e Nodo Mena Principal

Tabla 17: Clase Navegacional - Nodo Escenario Nieve.

Nombre: Nodo Escenario Nieve

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Representacion de modelos en 3D de objetos de un escenario de nieve

e Laberintoen 3D.

Descripcion: En este nodo la jugadora debera resolver un laberinto en 3D hasta

obtener el acceso a | siguiente nivel

Enlaces:

e Nodo Tic Tac Toe modo Facil
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Tabla 18: Clase Navegacional - Nodo Escenario Palacio de Siyuan.

Nombre: Nodo Escenario Palacio de Siyuan

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Mini juego de las Torres de Hanoi

e Speecher

Descripcion: Este nodo permite que la jugadora manipule objetos en 3D, para la

resolucion del juego de las Torres de Hanoi.

Enlaces:

e Nodo Tic Tac Toe modo Intermedio

Tabla 19: Clase Navegacional - Nodo Tutorial.

Nombre: Nodo Tutorial

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:
e Asistente Virtual
e Reconocimiento de Voz
e Speecher

e Entorno de una aula virtual

Descripcidon: En este nodo el usuario podra interactuar con un asistente en 3D, su

nombre es Jessy, y facilitara la informacion del juego.

Enlaces:

e Nodo Menu Principal

Tabla 20: Clase Navegacional - Nodo Tic Tac Toe modo Dos Jugadores.

Nombre: Nodo Tic Tac Toe modo Dos Jugadores

Clases Conceptuales (CC):

Atributos:

e Reconocimiento de Voz

Descripcion: En sete nodo el jugador podréd interactuar con otro oponente, y

ejecutarlas asignaciones del Tic Tac Toe mediante su voz.
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Enlaces:

e Nodo Menu Principal

b) Modelos de Clases Navegaciones
En la figura 24 se muestra el modelo de clases navegaciones del videojuego, a
través del cual por medio del formulario principal se puede acceder a otros modelos,
los nodos tienen una relacion que permite que el usuario pueda acceder a los
diferente componentes del videojuego.

Nodo de Configuracién del Juego

Nodo Pantalla
Principal de Eleccion
del Genero

Nodo Menu Principal

Nifio

1 1 1
Nodo Arcade Nodo Tic T:;’!c.Toe Nodo Tic Tac qu Nodo Tic T.alc Toe Nodo Tutorial
modo Facil modo Intermedio modo Dificil

Nodo Escenario
Palacio de Helsinki

Nodo Escenario
Dormitorio

Nodo Escenario
NEYS

Figura 24. Modelo de Clases Navegacional del Tic Tac Toe 3D.

3.4.2. Esquema de Contextos Navegacionales

El videojuego pose una estructura compuesta basada en el concepto del disefio
de la Ingenieria de Software, y consta de los siguientes elementos:
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Configuracion del Videojuego
Modo Arcade
Modo Libre

Tutorial

3.5. Disefio de Interfaz Abstracta

Las interfaces estan basadas tanto en una arquitectura de contenido (forma en la

que los objetos se estructura para su presentacion y navegacion) para gestionar la
interaccion del usuario.

A continuacion se detalla las interfaces del usuario, debido a que posee una
interaccion directa con el sistema.

3.5.1. Vista de Datos Abstractos

o Nodo Formulario de la Configuracion del Videojuego

ADV Nodo Formulario de la Confiquracién del Videoiueao

Gréficos

1. <1024x768>

Resolucioén de la Pantalla PC
2. <Buena>

Calidad de Gréficos

3. <Horizontal (+) flecha derecha>
4. <Horizontal(-) flecha izquierda>
5. <Vertical(+) flecha arriba>

6. <Vertical(-) flecha abajo>

Entradas




Figura 25. Vista Abstracta del Nodo Formulario de la Configuracién del
Videojuego.

° Nodo Pantalla Principal de Eleccion del Genero
ADV Nodo Pantalla Principal de Eleccion del Género

Formulario de Pantalla Principal de Eleccién del
Género

Nifio

Nifia

Figura 26. Vista Abstracta del Nodo Pantalla Principal de Eleccion del Género.

o Nodo Menu Principal Nifio

ADV Nodo Menu Princinal Nifio
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Formulario Menu Principal Nifio

Arcade

Modo Libre

Tutorial

Figura 27. Vista Abstracta del Nodo Pantalla Principal de Eleccion del Género.



. Nodo Arcade

ADV Nodo Arcade

Formulario Arcade

<Camara>

<Comenzar>

<Flechas de Navegacion>
<Mouse>

YVVVY

Figura 28. Vista Abstracta del Nodo Arcade.

. Nodo Tic Tac Toe modo Fécil

ADV Nodo Tic Tac Toe modo Facil
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Formulario Tic Tac Toe modo Fécil

<Camara>
<Comenzar>
<Botones 2D>
<Speech Recognition>
<Mouse>

YVVYY

Figura 29. Vista Abstracta del Nodo Tic Tac Toe modo Fécil.




. Nodo Escenario Palacio de Helsinki

ADV Nodo Escenario Palacio de Helsinki
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Formulario de Escenario Palacio Helsinki

<Céamara>

<Comenzar>

<Flechas de Navegacion>
<Mouse>

YV YV

Figura 30. Vista Abstracta del Nodo Escenario Palacio de Helsinki.

. Nodo Tic Tac Toe modo Intermedio

ADV Nodo Tic Tac Toe modo Intermedio

Formulario Tic Tac Toe modo Intermedio

<Camara>
<Comenzar>
<Botones 2D>
<Speech Recognition>
<Mouse>

YVVVYYVY

Figura 31. Vista Abstracta del Nodo Tic Tac Toe modo Intermedio.



. Nodo Escenario Dormitorio

ADV Nodo Escenario Dormitorio

Formulario Escenario Dormitorio

<Céamara>

<Comenzar>

<Flechas de Navegacion>
<Mouse>

YV YV

Figura 32. Vista Abstracta del Nodo Escenario Dormitorio.

o Nodo Mini juego Rompecabezas

ADV Nodo Miniiueao Rompecabezas

Formulario Mini juego Rompecabezas

<Camara>
<Comenzar>
<Botones 2D>
<Mouse>

YV YV

Figura 33. Vista Abstracta del Nodo Mini juego Rompecabezas.
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. Nodo Tic Tac Toe modo Dificil

ADV Nodo Tic Tac Toe modo Dificil
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Formulario Tic Tac Toe modo Dificil

<Camara>
<Comenzar>
<Botones 2D>
<Speech Recognition>
<Mouse>

YVVYYVY

Figura 34. Vista Abstracta del Nodo Tic Tac Toe modo Dificil.

° Nodo Premiacion

ADV Nodo Premiacion

Formulario Premiacién

» <Camara>
» <Mouse>

Figura 35. Vista Abstracta del Nodo Premiacion.




. Nodo Escenario Nieve

ADV Nodo Escenario Nieve

Formulario Nodo Escenario Nieve

<Camara>

<Comenzar>

<Flechas de Navegacion>
<Mouse>

YV VY

Figura 36. Vista Abstracta del Nodo Escenario Nieve.

o Nodo Escenario Palacio de Siyuan

ADV Nodo Escenario Palacio de Sivuan
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Formulario Escenario Palacio de Siyuan

<Camara>

<Comenzar>

<Flechas de Navegacion>
<Mouse>

VVVY

Figura 37. Vista Abstracta del Nodo Escenario Palacio de Siyuan.




. Nodo Tutorial

ADV Nodo Tutorial

Formulario Tutorial

» <Céamara>
» <Speech Recognition>

Figura 38. Vista Abstracta del Nodo Tutorial.

o Nodo Tic Tac Toe modo Dos Jugadores

ADV Nodo Tic Tac Toe modo Dos Juaadores
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Formulario Tic Tac Toe modo Dos Jugadores

<Camara>
<Comenzar>
<Botones 2D>
<Speech Recognition>
<Mouse>

YVVVYYVY

Figura 39. Vista Abstracta del Nodo Tic Tac Toe modo Dos Jugadores.
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Representan las mismas vistas abstractas sefialadas anteriormente con la

particularidad de que todos los enlaces poseen la opcién de Mouse Clicked que

permite acceder a las opciones del videojuego.

3.5.3. Diagramas de Estado

ADV Nodo Menu Principal Nifio

Acceso al
Videojuego
por
Escenarios
3D

Acceso al

Formulario Menu Principal Nifio

Acces
oal
—Videoj
uego
de Tic
Tac
Toe

Asistente
Virtual

Figura 40. Diagramas de Estado de Tic Tac Toe 3D.

Todos los diagramas de Estado de los otros mends poseen la misma légica que

el Menu Principal y cada etiqueta de los enlaces posee un nombre relacionado con el

detalle del articulo o con el servicio a ser desplegado.

3.6. Disefno

Estético

3.6.1. Caracteristicas de la Plantilla
o Espacio en Blanco:10%

° Contenido: 90%

o Organizacion de los elementos:

Configuracién del Videojuego

Nifio Nifia
Arcade Arcade
Modo Libre Modo Libre

Tutorial
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Tutorial

Figura 41. Disefio Estético — Organizacion de los Elementos.

e Agrupacion de contenido dividida por configuracion del juego, arcade,
modo libre, tutorial.

e El desplazamiento de los escenarios es a través de una vista en 3D de
los diferentes elementos existentes en la misma, para que el usuario se sienta
comodo nevagando a través de la aplicacion.

¢ El tamafio del videojuego: 100% del espacio total disponible, en una
resolucion de 1024 X 768 para una PC.

3.6.2. Consideraciones de Disefio Gréafico

Cabecera: Animaciones 3D realizadas en Unity 3D:

. Tipo de letra: Jupiter

o Tamario Promedio: 24

o Mezcla de Colores RBG para fondos y colores del
entorno del juego

Colores Globales del Videojuego: Azul, y en menor cantidad: rosado y blanco.
Tipos de fuente: Arial. Tamafio de Fuente: 12px. Etilo del portal en General: Unity

ASSets.

3.7. Disefio de Componentes

En la figura 42 se indica el Disefio de Componentes del Videojuego, donde se
puede evidenciar que el videojuego es una aplicacion de escritorio que utiliza los

componentes de Unity y C# para desarrollar aplicaciones de este tipo. Ademas se
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desarroll6 el componente GameApp que permite integrar todos los componentes de

Unity y C# en la aplicacion del Videojuego.

DesktopApp @

+ Initialize(Graphics): Unity

<<Game Engine>> @

+ Load(Game):Unity

<<Entorno de Trabajo>> @

Template

N

o
<<Componente>> 'ﬁ

MonoBehaviour

<<Componente>> ﬁ

Game Engine Unity ‘

<<Componente>> @

GameApp

Figura 42. Disefio de Componentes.
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3.8. Diagrama de despliegue

==Capa de Aplicacion==>
Logica de Negocios

<=Game Engine=> ﬁ ==Componente=>> ﬁ
Game Engine Unity Rt - =T MonoBehaviour
" '_"‘\1‘ -7
/
|
- '&\‘_/-‘- -
- Unity App el
- - b - - -
— * -
<==Componente=>>
P E 1 ==Entomo de Trabajo>= E
GameApp : Template
1
1
T
1
1
PC (Winfiows)
1
==Archivo Ejecutable== E
DeskiopApp

Figura 43. Diagrama de Despliegue.

3.9. Disefio de interfaz

Un aspecto clave para el aseguramiento del éxito de un videojuego es entender el
problema antes de tratar una solucion, en este caso realizar un analisis del usuario,
para lo cual es necesario establecer reuniones con los usuarios, en este caso los nifios,
y entender mejor sus necesidades, para lo cual es necesario identificar qué aspectos
del videojuego les puedan resultar llamativos y que logren captar su atencion.

Generalmente un nifio se asombra con imagenes que estan relacionados con

accion y aventura, es por eso que se ha desarrollado un avatar de un nifio.
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Q) Unity - Example-BlendShape.unity - facce - PC, Mac & Linux <BXiLon Dx10 crU>

File E Assets  GameOl Component Window Help

Maximize on Play | Stats | Giz

Figura 44. Disefio de Interfaz.

3.9.1. Desde el punto de vista del hardware

La Interfaz de usuario permite la interaccién maquina persona con el videojuego
el cual crea un medio eficaz de comunicacion. Para la ejecucién del presente
proyecto, es necesario el uso de elementos de hardware como es la camara web, el
micréfono, parlantes, tarjeta de video, ya que estos representan los sensores del
agente virtual.

Mediante la Camara Web se puede establecer un reconocimiento facial, lo cual
permite reproducir en tiempo real los movimientos faciales del usuario.

Es importante el uso del micr6fono, este elemento permite que el computador
entienda las ordenes que el usuario ejecute por medio de la voz, para mayor
comodidad se usara un micr6fono de diadema, esto permitird mejor comodidad del
usuario.

El uso de los parlantes sera necesario, ya que escucharemos la interlocucion del
agente virtual, para la cual ha sido necesario el uso del Speech Syntetizer que

reproduce el sonido de la voz humana virtual, en este caso de una voz “Penélope”.
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El uso de graficos y animaciones requiere una tarjeta de video que permita la
aceleracion de reproduccién de imégenes o video y mas aun con el uso de

herramientas para el desarrollo de videojuegos.

3.9.2. Desde el punto de vista del software

El uso de programas y herramientas para la creacion, direccion, y ejecucion de
un videojuego son imprescindibles, especialmente las herramientas para el disefio
gréafico de objetos en 3D.

Los programas informéticos para la animacion de objetos 3D actuales permiten

generar una infinidad de elementos visuales en computador.

3.10. Teoria de colores

El color en si no existe, no es una caracteristica del objeto, es méas bien una
apreciacion subjetiva nuestra. Por tanto, podemos definirlo como, una sensacién que
se produce en respuesta a la estimulacion del ojo y de sus mecanismos nerviosos,

por la energia luminosa de ciertas longitudes de onda.

"El color fabrica todo un universo imaginario. Nos hace viajar a las islas, nos

sumerge en el mar o nos sostiene en pleno cielo™ (Janiszewski, 2010).

El circulo cromético
El ojo humano puede distinguir entre 10.000 colores. Se pueden ademas emplear
tres dimensiones fisicas del color para relacionar experiencias de percepcion con

propiedades materiales: saturacion, brillantez y tono.

El circulo cromatico:

Nos sirve para observar la organizacion basica y la interrelacion de los colores.

También lo podemos emplear como forma para hacer la seleccion de color que
nos parezca adecuada a nuestro disefio. Podemos encontrar diversos circulos de

color, pero el que aqui vemos estd compuesto de 12 colores basicos.
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Amarillo

Azl Verdosp

Violeta

Figura 45. Circulo Cromatico.

Dentro encontramos el negro, que se produce gracias a la mezcla de todos ellos.

En este circulo cromético podemos encontrar:

o Colores primarios: rojo, azul y amarillo;
o Secundarios: verde, violeta y naranja;
o Terciarios: rojo violaceo, rojo anaranjado, amarillo

anaranjado, amarillo verdoso, azul verdoso y azul violaceo.

3.11. Herramientas de Desarrollo

3.11.1. Seleccion de herramientas

o Maya 2013
° 3ds Max 2013

° Blender

3.11.1.1 Maya 2013

El software Maya® de animacion, modelado, simulacion y renderizacion en 3D
ofrece a los realizadores un completo conjunto de herramientas creativas. Estas
herramientas suponen un punto de partida para hacer realidad su vision en el

modelado, la animacion, la iluminacion y los efectos visuales (Derakhshani, 2014).
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X/

¢+ Caracteristicas de Maya:

e Una clasificacion de la profundidad de gran calidad.

e Un soporte de planos de imagen y un método fantasma de animacion.

e La capacidad para usar la misma tecnologia de renderizacion por
hardware para renderizar por lotes marcos de tamafio mayor que la
pantalla, lo que reduce el tiempo necesario para generar animaciones y
pre visualizaciones de gran calidad.

e Un sistema de animacion altamente controlable y no destructiva que

trabaja con cualquier atributo.

% Arquitectura

Maya se basa en una arquitectura abierta, es posible programar o aplicar guiones
sobre sus trabajos utilizando una API (Interfaz de programacion de aplicaciones)
extensa y bien documentada, o uno o dos lenguajes de programacion integrados.
Esto, combinado con el mejor conjunto de herramientas 3D del sector, hace de Maya

una solucidn que le permitird hacer realidad sus ideas creativas.

% Ventajas y desventajas

Una de las desventajas mas notables es que, el tiempo de aprendizaje de este
software es mas largo que 3dMax. Afortunadamente Maya es considerablemente mas
sencillo de usar que Houdini y mucho mas intuitivo que Blender. A demas se puede

personalizar cada herramienta e interfaz del programa al gusto del usuario.

La gran ventaja de Maya radica en su arquitectura, basada en una red de nodos
Ilamada grafico de dependencias (Dependency graph). Préacticamente todo lo que
hagamos en Maya afectara a este grafico haciéndolo mas complejo o eliminando
secciones de éste.
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3.11.1.2 3ds Max 2013

Autodesk 3ds Max (anteriormente 3D Studio Max) es un programa de creacién
de graficos y animacion 3D desarrollado porAutodesk, en concreto la division
Autodesk Media & Entertainment (anteriormente Discreet). Creado inicialmente por
el Grupo Yost para Autodesk, salié a la venta por primera vez en 1990 para DOS.

El software 3ds Max 2013 ofrece varias opciones para el disefio y animacion de
objetos en 3D como son animacion, modelado, simulacién, renderizacion en donde la
interfaz del usuario es una navegacion en un espacio 3D con el uso de distintas vistas
de un objeto (Derakhshani, 2014).

« Caracteristicas de 3ds Max:

e Mejoras en deshacer y rehacer.

e Combina explorador de capas y explorador de escenas.

e Mejora en agilizar los flujos de trabajo de interoperabilidad entre 3ds
Max y otros programas.

e Stereo Camera.
% Arquitectura
Su arquitectura basada en plugins, es uno de los programas de animacion 3D mas
utilizado, especialmente para la creacion de videojuegos, anuncios de television, en
arquitectura o en peliculas.
% Ventajas y desventajas
Como ventajas respecto a maya, seria que es un poco mas comercial que su

hermano 3D Max, esta organizado por comandos y tiene un motor de render mas

eficaz (Mental Ray)


https://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1ficos_3D_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Autodesk
https://es.wikipedia.org/wiki/DOS
https://es.wikipedia.org/wiki/Plugin
https://es.wikipedia.org/wiki/Videojuego
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Desventajas de 3D Max, esta organizado por comandos, es decir, tienes que
mandar a llamar cada vez que necesites alguna caracteristica mediante texto y estos

no estan representados por una interfaz grafica.

3.11.1.3 Blender

Blender es un programa que integra una serie de herramientas para la creacion de
un amplio rango de contenidos 3D, con los beneficios afadidos de ser
multiplataforma.

Destinado a artistas y profesionales de multimedia, Blender puede ser usado para
crear visualizaciones 3D, tanto imagenes estaticas como videos de alta calidad,
mientras que la incorporacion de un motor de 3D en tiempo real permite la creacion
de contenido interactivo que puede ser reproducido independientemente (Roosendall,
2009).

« Caracteristicas de Blender:

e Paquete de creacion totalmente integrado, ofreciendo un amplio rango de
herramientas esenciales para la creacion de contenido 3D, incluyendo
modelado, mapeado u, texturizado, rigging, weighting, animacion,
simulacion de particulas y otros, scripting, renderizado, composicion, post-
produccidn y creacién de juegos.

e Multiplataforma, con una interfaz unificada para todas las plataformas
basada en OpenGL, listo para ser usado en todas las versiones de Windows
(98, NT, 2000 y XP), Linux, OSX, FreeBSD, Irix y Sun, y otros sistemas
operativos.

e Canales de soporte gratuito via http://www.blender3d.org .

e Tamafio pequefio de ejecutable para una facil distribucion.
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¢ Arquitectura

Arquitectura 3D de alta calidad permitiendo un rapido y eficiente desarrollo,
ademas se puede programar en Python, un poderoso lenguaje no tan complejo de
entender. Su interfaz utiliza el concepto de “non- blocking interface” lo que
basicamente no permite que hayan ventanas que oculten a otras areas de la interfaz
de Blender (Roosendall, 2009).

« Ventajas y desventajas

e Es perfecto para artistas independientes, comparfiias pequefias 0 que tienen
poco capital.

e Es compatible con Linux, Windows, Mac OS X, , Solaris, IRIX y FreeBSD.

e Utiliza muy poco espacio en el disco: Solamente pesa 22 MB la ultima
version del Blender 2.5 beta.

e Se carga increiblemente rapido: el tiempo en que Blender se carga puede ser
veinte o treinta veces mas rapido de lo que se carga el 3d max y el Maya.

e Posee un motor de Juegos interno.

e Al ser un software libre, Blender foundation no tiene una fuente de
ingreso para contratar desarrolladores especializados en las areas en que
posee debilidades.

¢ No utiliza todos los procesadores del computador por defecto.

¢ No funciona correctamente con poligonos mayores de 4 lados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://es.wikipedia.org/wiki/Solaris_%28sistema_operativo%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Irix
http://es.wikipedia.org/wiki/FreeBSD
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO CON UNITY

4.1. Unity

4.1.1. Definicion

Unity es un motor grafico 3D para PC y Mac que sirve como una herramienta
para crear videojuegos, aplicaciones interactivas, visualizaciones y animaciones en
3D en tiempo real. Unity puede publicar contenido para mdultiples plataformas como
PC, Mac, Nintendo Wii y IPhones. EI motor también puede publicar juegos basados
en la web utilizando el plugin UnityWeb Player, este es un componente que permite

interpretar codigo y los mapas de archivos 3D.

4.1.2. Caracteristicas

a) Instalacion

Puede ser instalado facilmente bajo ambientes Windows y Mac, para lo
cual se puede descargar gratuitamente la licencia de prueba en la direccion
Web: http://unity3d.com/unity/download/. Una vez descargada e instalada la
aplicacion aparecera el siguiente icono de activacion del paquete. (Ver figura
46)

Figura 46. Icono de Unity.
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b) Interfaz de Usuario
La interfaz de Usuario de Unity tiene 5 areas principales de trabajo,
numeradas en a Figura 47.

Figura 47. Interfaz de Usuario.

a) Vista de Escena: La escena es el area de construccion de Unity
donde se construye visualmente cada escena de un juego.

b) Vista de Juego: En la vista de juego se obtiene una pre visualizacion
de un juego. En cualquier momento se puede reproducir un juego y jugarlo en
esta vista.

c) Vista de Proyecto: Esta es la libreria de assets para un juego, similar a
la libreria en Flash. Se puede importar objetos 3D de distintas aplicaciones a
la libreria, se puede importar texturas y crear otros objetos como Scripts o
Prefabs que se almacenaran aqui para que se puedan usar en un juego.

d) Vista de Jerarquia: La vista de jerarquia contiene todos los objetos en
la escena actual.

e) Vista e Inspector: La vista de inspector sirve para varias cosas. Si se
seleccionan objetos entonces mostrar las propiedades de un objeto donde se
pueden personalizar varias caracteristicas del objeto. También contiene la
configuracién para ciertas herramientas como la herramienta de terrenos si se

tiene un terreno seleccionado.
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¢) Modos de Visualizacion

Por defecto la vista d escena tiene una perspectiva 3D de la escena. Se
puede cambiar esto por un numero de vistas ortograficas: 1) top-down;
2)side; 3)front. En la parte derecha de la vista de la escena se puede ver un

“Gizmo” que representa las diferentes vistas en 3D de un ambiente.

Figura 48. Vista de Perspectivas.

a) Perspectiva 3D top-down (arriba abajo): En este modo se visualiza la
escena y sus objetos vistos desde arriba y desde abajo, par a lo cual se debe
dar clic en el cono de color verde del Gizmo.

b) Perspectiva 3D side (derecha): En este modo se visualiza la escena y
sus objetos vistos desde arriba y desde abajo, para lo cual se hace clic en el
cono de color rojo del Gizmo.

c) Perspectiva 3D front (frontal): En este modo se visualiza la escena y
sus objetos vistos desde arriba y desde abajo, para lo cual se hace clic en el

icono de color azul del Gizmo de perspectiva.

d) Configuracion de la Visualizacion

En la esquina izquierda de escena se encuentra un conjunto de botones
para cambiar la configuracion general de la visualizacion. De izquierda a
derecha se tienen tres botones que son: 1) Render Mode; 2) Color Mode; 3)

Interruptor de skybox, lense flare y niebla.

Textured RCE

B

Figura 49. Configuracion de la Visualizacion.
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1. Render Mode: La primera opcion es Render mode 0 modo de
renderizacion en castellano. Por defecto aparecera en “Textured”. Si se da
un clic en este botdn aparecerd una lista desplegable con nimero de

diferentes opciones de renderizado.

a. Textured: Las texturas se renderizan en la vista.

b. Wireframe: Las superficies no se renderizan, solo se ve la
malla.

c. Textured Wireframe: Las texturas se renderizan, pero

también se puede visualizar la malla.

2. Color Mode: La segunda opcion es el modo de color, esta
aparece como “RGB” por defecto. Si se hace clic sobre este boton

aparecerd una lista desplegable que mostrara los modos de color

disponibles:
i. RGB: Todos los colores son renderizados.
ii. Alpha: EI modo es cambiado a “Alpha”.
iii. Overdraw: EL modo es cambiado a
“Overdraw”.
iv. Minimaps: El modo es cambiado a “Minimap”.
3. Interruptor de luces: EL siguiente boton enciende o apaga la

iluminacién del escenario. Apagar la iluminacién resultara en una escena
mostrada sin luces; lo que puede ser til para el rendimiento. Encender la
luz provocara que las luces tengan efecto sobre la escena. Si no se tiene
luces en la escena esta seré oscura, ya que no hay luz.

4. Interruptor de skybox, lense flare y niebla: EL ultimo bot6n
activa y desactiva estos tres efectos por razones de rendimiento o
visibilidad al a trabajar sobre una escena.

e) Botones de Control
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Debajo de las opciones de visualizacién se tiene una fila con cuatro
botones, como se muestra en la figura 50. Se puede usar Q,W,E,R para

alternar entre cada uno de los controles, que se detalla a continuacion:

| & S |

Figura 50. Botones de Control.

1. Hand Tool (Q): Este control permite moverse alrededor en la
vista de escena. Mantener ALT permitira rotar, COMMAND/CTRL
permitira hacer zoom y SHIFT incrementa la velocidad de
movimiento mientras se usa la herramienta.

2. Translate Tool(W): Permite mover cualquier objeto
seleccionado en la escena en los ejes X,Y, y Z.

3. Rotate Tool(E): Permite rotar cualquier objeto seleccionado
en la escena.

4. Scale Tool(R): Permite escalar cualquier objeto seleccionado

en la escena.

4.1.3. Librerias de Unity

Las principales librerias que maneja Unity son cuatro como se explica a

continuacion:

4.1.3.1 Creacioén de Escenas (Scenes Creator)

Unity tiene un DLL que maneja la creacién de escenas en 3D donde se ubican
todos los elementos u objetos del juego en 3D como planos, edificios, terrenos, cielo,

personajes, etc., como se puede ver en la figura 51.
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Figura 51. Creacion de Escenas.

4.1.3.2 Generador de Terrenos (Terrain Generator)

Unity tiene un DLL para generar terrenos, los mismos que son
generados como una malla plana que se puede texturizar y esculpir sin
salir del editor.

Los terrenos tienen algunas propiedades importantes, como la
longitud del terreno y algunas propiedades que controlan el nivel de
terreno, como se puede apreciar en la figura 52. A continuacién se
explicara cada una de las propiedades mas importantes de los terrenos
(terrain):

1. Width: EL ancho en metros del terreno.

2. Lenght: La longitud en metros del terreno.

3. Height: La méxima altura en metros del terreno.

4. Heighmapn Resolution: La resolucion del heightmap, debe tenerse en
cuenta que debe ser potencia de 2+1.

5. Detail Resolution: La resolucion del mapa de detalles, cuanta mas
resolucion, mas precision a la hora de dibujar los detalles sobre el terreno y
colocar objetos.

6. Control Texture Resolution: La resolucion de las texturas pintadas
sobre el terreno, mas resolucion=mas detalle, menos solucion= mas

rendimiento.
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7. Base Texture Resolution: Esta es la resolucion base de la textura que
se renderiza desde distancia (LOD).

Figura 52. Generacion de Terrenos.

Unity tiene una DLL para seterar el renderizado de los objetos 3D de
un videojuego y afiadir efectos especiales a un juego como: a) Niebla
(Fog); b) Color de la Niebla (Fog Color); c) Luz de Ambiente (Ambiente
Light); d) Material de la Caja del Cielo (Skybox Material); e) Fuerza de la
Luz (Halo Strengh); Fuerza del Fuego (Flare Strenght); g) Textura de la
Luz (Halo Texture); Mancha de Galleta (Spot Cookie), como se puede ver

en la figura 53.

Figura 53. Generacion del Renderizado.
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4.1.3.3 Controlador de Primera Persona (First Person Controller)

Unity incluye un controlador estdndar en primera persona que hace que los
juegos con vista en primera persona sean realmente sencillos de configurar. Para
utilizar este controlador en la escena, debemos ir a la vista de proyecto y seleccionar
“Standard Assets -> Prefabs”.

Dentro de esa carpeta existe un prefab llamado “First Person Controller”. Se
debe arrojar en la vista de escena y se posiciona de forma que el cilindro toque el

terreno como se muestra en la Figura 54.

Figura 54. Controlador de Primera Persona.

EL controlador FPS puede ser personalizado a través del inspector, donde se
pueden modificar propiedades como:

e Speed: La velocidad de movimiento.

e Jump Speed: La velocidad de salto.

e Gravity: La fuerza de la gravedad.

e Height: La altura del controlador.

¢ Radius: El radio del controlador.

e Slope Limit: Limita el &ngulo por el que puede caminar el jugador.
Si por ejemplo indicamos 30 grados el jugador no podra subir por
superficies cuyo angulo respecto al plano sera mayor que 30
grados.
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4.1.4. Estructura de la interfaz visual del videojuego hecho con Unity

Figura 55. Interfaz del Videojuego.

La figura 55 muestra la estructura de la interfaz visual del videojuego hecho con
Unity, y se puede apreciar que cumple con un disefio estético y adecuado para que

jueguen los nifios.

4.1.4.1 Componentes

Son programas independientes entre si que poseen sus propias clases
dentro del core de Unity. La mayor parte vienen instalados con la

aplicacion y otros pueden adicionarse.

El grupo de componentes gque vienen con la instalacion basica del Unity son:

e El componente de Creacion de Escenas o ScenesCreator

e El componente de Generacion de Terrenos o TerrainGenerator

e El componente del Seteo del Renderizado 0 RenderSettings

o EI componente del Controlador de la Primera

Persona o FirstPersonController.
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e ElI componente de programacion de scripts de  Unity
conocido como MonoBehaviour
e EI componente del juego llamado GameApp, creado con el

MonoBehaviour que se compone por mas de 15 clases.

4.2. Construccion del Videojuego

4.2.1. Creacién del Modelo 3D en Maya

Se utilizd6 Maya de Autodesk para la creacion de los graficos y objetos, edicion
de materiales en 3D vy la configuracion de la iluminacion del juego. Los elementos
que se disefiaron en Maya para Unity fueron (ver Figura 56):

1. Los diferentes elementos que forman parte de los escenarios del
videojuego.
2. Los personajes que se muestran como la asistente virtual.

3. La modificacion de los personajes que interacttan con el face

recognition.

Figura 56. Avatar del Personaje de Nifia.
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4.2.2. Creacion del Videojuego en Unity

El videojuego fue desarrollado enteramente con el motor de juegos Unity y con
la herramienta de programacién Mono C# para la creacion de las clases del juego del
componente GameApp creado, las mismas que son:

e MenU: Esta clase se utiliza para manejar todos los elementos que
conforman el menu principal, como son las opciones de: a) Arcade; b) Modo
Libre; ¢) Tutorial.

e GameControl: Esta clase controla la ejecucion del juego
independientemente de las opciones de: a) Arcade; b) Modo Libre; c)
Tutorial.

e FarCamera: Esta clase permite visualizar todo el Tic Tac Toe a través
de una cadmara.

e FollowCamera: Esta clase permite que una de las cdmaras siga al
personaje que esté en los distintos escenarios.

e Loading: Esta clase permite manejar la ventana que carga el juego y
opera un buffer de comunicacién que calcula el porcentaje de carga del
mismo.

e GameMode: Esta clase controla el tipo de juego que puede ser nivel
facil, intermedio o dificil, en donde el jugador interactta con el ordenador que
utiliza técnicas de Inteligencia Atrtificial.

e PlayerController: Esta clase controla manualmente el movimiento del
Usuario por las escenas del modo Arcade.

e ParticleTester: Esta clase se encarga de manejar un sistema de
particulas para generar los efectos de nieve que tiene el juego y que se
produce cuando el usuario se encuentra en el MenU Principal y en el
escenario de Nieve.

e GUICamera: Esta clase se encarga de controlar la interfaz grafica del
usuario en 2D, donde consta el menu y sus opciones.

e CameraController: Esta clase se encarga de administrar las dos

camaras del juego.



92

Adicionalmente se utilizo tres componentes basicos del motor de juegos Unity,
los mismos que son:

e Componente CoreUnity: Este componente es el centro de creacion de
los aplicativos del Unity, ya que se constituye en el alma del Game Engine del
Unity, donde se encuentran todas las clases que manejan toda la computacion
gréfica del juego como: vectores, matrices, imagenes, texturas, color, fuentes,
objetos 2D y 3D, luces, camaras, animaciones, fisica y transformacion de
objetos.

e Componente MonoBehaviour: Este componente es un conjunto de
DLLs implementados por el proyecto Mono C# para Unity que es compatible
con C# .NET vy es el que se encarga de compilar el programa con las librerias
del Unity y manipular los objetos mediante scripts de programacion.

e Componente GUI: Este componente es el que permite crear las
interfaces gréaficas del usuario en 2D como los componentes par a formularios
tales como: botones, etiquetas, sliders, etc.

Finalmente se compila el programa para Windows y Dispositivos Mdviles,
generandose un archivo ejecutable y un applet respectivamente, que permite correr

la aplicacién con todos sus elementos.

4.3. Desarrollo e Implantacion de Componentes para la el Tic Tac Toe 3D

Todos los componentes con sus clases poseen la siguiente estructura de archivos:

e Un archivo donde constan todos los datos y funcién es miembro de la clase,
con al menos un constructor (constructor por defecto).

¢ Archivos de inicializacion del modo gréafico en Unity y para la creacion de
objetos propios del motor de juegos.

eSe indica en la figura 57 se muestran los componentes necesarios para la

ejecucion de un videojuego.



Figura 57. Componentes para Tic Tac Toe 3D.

4.4. Pruebas de la Aplicacion
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Conforme a lo sefialado por (Mejia, 2006) se ha establecido el siguiente proceso

de pruebas que inicia con la verificacion de una adecuada navegabilidad, estandar de

colores, tamafio y tipo de letra; para finalizar con la verificacion de infraestructura

seguridad de la aplicacion. (Ver Figura 58).

Prueba de

Contenido \\ Prueba de la
Usuario

Interfaz

A
AR

N

Prueba de
Navegacion

Prueba de
Componentes

A: Disefio de la Interfaz
B: Disefio Estético

C: Disefio de Contenido
D: Disefio de Navegacion
E

: Disefio Arquitecténico

-

: Disefio de Componentes

Figura 58

Prueba de
Configuracion

Prueba de
Desempefio

Prueba de
Sequridad

. Pruebas de Aplicacion.
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Se ha realizado las siguientes pruebas con la finalidad de resolver todos los
posibles conflictos de conectividad, desempefio y navegabilidad de la aplicacion; y

son.

4.4.1. Prueba de Contenido

Se ha realizado con varios nifios (usuarios) una revision minuciosa de los

siguientes tipos de contenido:

e Estatico: Referente a la informacion estatica que se muestra

en la aplicacion.

A través de la técnica de observacion y lectura de todos los elementos y enlaces
de la aplicacion y sin olvidar el correcto agrupamiento de los temas a ser mostrados;
se ha logrado corregir los 4 aspectos mas relevantes de los contenidos que son:

e Errores tipogréficos y/o equivocos gramaticales.

e Errores semanticos (informacion incompleta o ambigua)

e Errores en la organizacion de la informacion para ser mostrada al
usuario final.

e Errores de obtencion de informacién incorrecta de los archivos
planos de datos, al momento de ser desplegada en las diferentes

ventanas de la aplicacion.

4.4.2. Prueba de Interfaz de Usuario

Se ha tomado en cuenta las siguientes consideraciones:
Prueba de Mecanismos de la Interfaz
a) Enlaces: Cada uno de los enlaces de la aplicacion, sean estos enlaces

internos o externos a la aplicacion, se enlacen al objeto deseado.
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b) Formato: EI computador recibe toda la informacién y no existe pérdida de
datos en la ejecucion de la aplicacion, los campos del formato tienen el ancho y
tipos de datos adecuados

c) Ventanas Dindmicas: La navegacion en cada una de las ventanas de la
aplicacion maneja memoria dindmica para construir y destruir los objetos que tiene
cada una de estas con los scripts de programacion hechos en Mono C# para

garantizar su correcto despliegue.

4.4 3. Prueba de Facilidad de Uso

Para este tipo de pruebas se ha tomado en consideracion aspectos como: grado de
usabilidad (es facil encontrar lo que se busca), interaccion con el usuario
(menus desplegables, botones, estética (colores), despliegue (resoluciéon de la
pantalla).

4.4.4. Prueba de Navegacion

Para la realizaciébn de esta prueba se ha establecido una verificacion de
todos los enlaces de la aplicacion.

Se ha analizado junto a los usuarios que los enlaces creados lleven hacia
el contenido o la funcionalidad adecuada y sobretodo que estos enlaces
sean comprensibles conforme se realiza la navegacion.

Ademas se ha verificado que los nombres de los nodos sean significativos para
los usuarios, como por ejemplo: a) Menu Principal; b) Modo Arcade; c)
Tutorial; d) Nivel Facil; ) Nivel Intermedio; f) Nivel Dificil; g) Nivel Avanzado.

Con esta prueba se ha logrado ejercitar ampliamente la navegacion de la

aplicacion por parte de los desarrolladores y de los usuarios finales.
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4.4.5. Prueba de Configuracion

Se ha analizado la arquitectura Cliente/Servidor que maneja Unity para
crear aplicaciones de tipo Desktop para Windows, donde se ha especificado lo

siguiente:

e Se ha instalado la version de Unity y configurado para que funcione
en modo local y no distribuido.

e Se hagenerado un archivo ejecutable que corra bajo Windows.

4.4.6. Prueba de Seguridad

La aplicacion no implementa ninguna seguridad de acceso, por lo que
puede cualquier usuario acceder a la aplicacion. Ademas la aplicacion puede ser
copiada e instalada en cualquier computadora con el sistema operativo

Windows y no tendra ningdn problema de funcionamiento.

4.4.7. Prueba de Desempefio

Con esta prueba se determind cémo la aplicacion y su entorno de trabajo
bajo una arquitectura Cliente / Servidor respondié a varias condiciones de
carga y soportd adecuadamente las transacciones en un ambiente local tipo desktop

y mavil, con un solo usuario a la vez.

4.5. Deployment de la Aplicacion

Para la puesta en produccion de la aplicacién es necesario tener lo siguiente:

e  Compilar la aplicacion con todos los componentes necesarios para que

funcione adecuadamente en ambiente Windows.

e  Generar un archivo ejecutable de la aplicacion para instalar y correr en

cualquier computadora el aplicativo con el sistema operativo Windows.
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CAPITULO 5

EVALUACION DE RESULTADOS

Para la evaluacion del juego de Tres en Raya, se receptd una muestra aleatoria a
20 nifios/as comprendidos entre las edades de 8 a 11 afios de una institucion
educativa, con la finalidad de conocer el nivel de aceptacion del juego, como un
generador desafiante al proceso mental cognitivo del aprendizaje. Mediante el juego
que esta enfocado a la creatividad, al razonamiento logico; el desafio es ganarle al
juego, el mismo que consta de tres niveles: facil, medio y alto. Su procesamiento
estadistico se obtuvo los siguientes resultados:

En relacion a la media aritmética, el 95% gana al juego en el nivel 1, mientras
que el 45 % lo hace en el nivel 2. Esto se da cuanto el nifio/a ya estd mas
familiarizado con el mismo. Mientras que el 10 % logra ganarlo, en el ultimo nivel.
Esto debido a que el grado de dificultad es mayor y por lo tanto tiene que desarrollar
un mayor numero de destrezas cognitivas y fisioldgicas (concentracion). En relacion
con la desviacion estandar se presenta un fendmeno casi parecido, es decir; el nivel 1
tiene: 1.892969, el dos: 1.5 y el tercero se ha desestimado, debido que en el nivel 1
nadie pierde, mientras que en el tercero muy pocos pueden lograr su objetivo;
ganarle al juego tres en raya.

A continuacion se demuestra también de manera experimental y tedrica en el
analisis de los gréficos siguientes en relacion a los niveles de dificultad:

La Figura 59 muestra que el 85% de los/as nifios /as comprendidos/as entre las
edades de 8 -10 afios logran ganarle al juego tres en raya en el primer nivel, mientras
que el 10% entre las edades de 10,1 a 11 afios logran hacerlo. Esto indica que
mientras menor edad tiene el/a nifio/a, posee mayor interés por los juegos educativos,
por lo que su aprendizaje se desarrolla de manera significativa.

La Figura 60 muestra que el 90% de los/as nifios/fas comprendidos entre las
edades de 8 a 10 afos logran ganarle y también empatan con el juego, en cambio que
solo el 40.0% logran ganarle al juego. Es decir se observa que el 55% no logran su
objetivo de alcanzar el siguiente nivel. Esto constituye un indicador objetivo, que

indica que el juego presenta mayor grado de dificultad, por lo que los/as nifios/as
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tendran que desarrollar nuevas destrezas cognitivas, haciéndole al juego mas

desafiante e interesante para el/a nifio/a.
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Figura 60. Resultados de la Evaluacion del juego Nivel 2
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La Figura 61 muestra que el 90% de los/as nifios no alcanzan su objetivo de
ganarle en este nivel al juego. Se observa que el 5% entre las edades de 8-10 afios
logran ganar, el 70% logran empatar y el 15% pierden. Se observa ademas
claramente que los /as nifios/as entre los 10,1-11 afios, logran ganar en un 5%, de
igual manera logran empatar en un 5%. Por tanto cuando se incrementa el nivel del

juego, este genera mayor dificultad para quienes desean alcanzar la meta de ganarle

al juego.
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Figura 61. Resultados de la Evaluacion del juego Nivel 3

5.1. Evaluacion por género

En la figura 62 se puede apreciar que el 50% de nifios ganan en el nivel uno,
mientras que el 33% de las mujeres ganan, quedando como resultado que el 17% de
nifias empatan en el nivel uno en las edades comprendidas de 8 a 9 afios. También se
puede notar que el 43% de los nifios entre las edades de 9 a 11 ganan en el nivel uno,
mientras que el 57% de nifias ganan en el nivel uno, esto indica que las nifias ganan

mas veces que los nifios, demostrando su interés por el videojuego.
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Figura 62. Resultados de la Evaluacion del juego por Género Nivel 1
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En la figura 63 se puede ver que el 22% de jugadores son nifios quienes ganan el

videojuego en el nivel 2, un 28% empatan y ningun nifio pierde en las edades

comprendidas de 8 a 10 afios, se puede notar que se da un empate ya que el 22% de

jugadores que ganan el videojuego son nifias, y de igual manera ninguna nifia pierde.
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Figura 63. Resultados de la Evaluacion del juego por Género Nivel 2
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En la figura 64 se puede apreciar que de los nifios que tienen de 8 a 10 afios el
6% logran ganar la partida en el nivel 3, el 33% que empatan el mismo nivel son
nifios y el 11% que pierden son nifios, mientras que el 0% que ganan la partida son
nifias, el 33% que empatan son nifias y el 17% que pierden son nifias.

Asi como las edades comprendidas entre 10 y 11 afios el 50% que gana la partida
es nifio, quedando el 50% como empate que corresponde a las nifias, quedando que

los nifios superan a las nifias en el nivel 3 por la minima diferencia.
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Figura 64. Resultados de la Evaluacion del juego por Género Nivel 3

5.2. Evaluacion Académica

A continuacion se presenta las fichas para la evaluacion de videojuegos

educativos elaborados por (Marqués, 2001).
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FICHA PARA LA CATALOGACION Y EVALUACION DE VIDEOJUEGOS EDUCATIVOS

NOMBRE DEL VIDEOJUEGO: Tic Tac Toe en 3D

AUTORES / EDITORES: Freddy Pilaluisa

PRINCIPALES DESTINATARIOS: ALUMNOS - PROFESORES - FAMILIAS

LIBRE ACCESO: SI-NO -///-INCLUYE PUBLICIDAD: SI NO -//[- ACCESO WAP: SI NO

PRINCIPALES SERVICIOS QUE PROPORCIONA:

Informativos /
Instrumentos para
la busqueda de
informacion

- Noticias

- Agenda

- Acceso a "mass media: radio, TV, prensa...

- Legislacion sobre temas educativos

- Disefios curriculares base, programas de les materias y asignaturas

- Informacién sobre recursos educativos: libros, software, videos...

- Seleccion comentada de pdginas web de interés educativo.

- Listado de centros de recursos y bibliotecas (catdlogo de servicios...)

- Listado de centros, recopilacion de la oferta educativa por ciudades, barrios...

- Informacion concentrada de las ofertas de formacion permanente

- Ofertas: viajes, productos diversos...

- Buscadores de Internet, metabuscadores, indices tematicos...

Formativos para el
profesorado

- Recopilacién de experiencias educativas, buenas practicas, didactica...

- Recopilacién de consejos y reflexiones sobre el uso de les TIC en la escuela

- Cursos diversos, actividades de aprendizaje on-line

Recursos
didacticos

- Recursos educativos utilizables gratuitamente

- Materiales diversos para estudiantes: apuntes, trabajos, exdmenes...

- Diccionario / enciclopedia bésica /Biografias

- Atlas y mapas de todo el mundo

- Manuales NTIC

Asesoramiento

- Asesoramiento didactico

- Asesoramiento informatico

- Asesoramiento legal

- Asesoramiento sobre la educacion de los hijos y gestion de la familia

- "El profesor particular en casa"

Canales de
comunicacion

- Bolsa de trabajo

- Anuncios: segunda mano..

- Acceso a foros: listas, news, chats...

Instrumentos para
la comunicacion

- Servicios de correo electrénico: buzoén de correo

- Servicio de "web mail"

- Espacios web para crear paginas web

- Creacion de foros

- Traductor on-line

Entretenimiento

- Juegos on-line

- Postales, felicitaciones, musica...
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ASPECTOS FUNCIONALES. UTILIDAD

EXCELENTE ALTA CORRECTA BAJA
Relevancia, interés de los servicios que ofrece....................... X
Facilidad de uso e instalacion de los visualizadores............... X.
Caracter multilingie, al menos algunos apartados principales... X.
Multiples enlaces EXIErNOS .........cccooevieeviieveeeieeeee e X.
Canales de comunicacion bidireccional............c..cc.ccooevernene. X
Servicios de apoyo on-line ..............cccooeiiiiiin e X.
Créditos: fecha de la actualizacion, autores, patrocinadores......... X
Ausencia o poca presencia de publicidad ........................ X.

ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS

EXCELENTE ALTA CORRECTA | BAJA
Entorno audiovisual: presentacion, pantallas, sonido, letra...... -
Elementos multimedia: calidad, cantidad............................. —
Calidad y estructuracion de los contenidos .................... .
Estructura y navegacion por las actividades, metaforas...... -
Hipertextos descriptivos Y actualizados.......................coeevvnnn. -
Ejecucion fiable, velocidad y visualizacion adecuada, ...... -
Originalidad y uso de tecnologia avanzada.................... -

ASPECTOS PEDAGOGICOS

EXCELENTE ALTA CORRECTA | BAJA
Atractivo, capacidad de motivacion, interés............................. —
Adecuacion a los destinatarios de los contenidos, actividades. -
Recursos para buscar y procesar datos......................... —
Potencialidad de los recursos didacticos: sintesis, resumen.. =

OBSERVACIONES
Aspectos més positivos del videojuego:
. Existe una buena interaccion del jugador/a con la computadora.
Aspectos mas negativos del videojuego:
. Los colores no corresponden a una interfaz amigable.
Otras observaciones
VALORACION GLOBAL DEL VIDEOJUEGO

EXCELENTE ALTA CORRECTA |BAJA
Los servicios que ofrece (es completo)........cccvvrevreerereeeeenns ”
Calidad tCNICa. .. ...ttt

X

Funcionalidad, utilidad para sus usuarios.............ccceceeeeuevevrennan.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

6.1.1. Conclusiones del Proyecto

e Para la creacion del juego se utiliz6 el Game Engine Unity el
cual utiliza un conjunto de componentes para manejo de graficos y de la

fisica de objetos en tres dimensiones.

e Las pruebas de contenido, funcion, estructura, facilidad de uso,
navegabilidad, y desempefio; ayudaron a detectar y corregir los errores antes

de la puesta en produccion del aplicativo en 3D.

e Para el presente trabajo en funcion de los requerimientos del
videojuego, el Game Engine Unity cubrié por si solo el 65%, el 35%
fue adaptacién y desarrollo propio. En esta conclusién se considera como
medida del software el nimero de componentes que se utilizaron para
desarrollar esta aplicacién. Unity aportd con 3 componentes (CoreUnity,

MonoBehaviour, GUI). Se adaptd y se cre6 un componente (GameApp).

e La técnica de Inteligencia Artificial permitié que el ordenador
tome decisiones al momento de desplegar el Tic Tac Toe en 3D, de manera
que los algoritmos implementados usen las técnicas de Heuristicas para su

funcionamiento.

e En la presente aplicacion de un videojuego en 3D se utilizo la
metodologia SUM con UML, debido a que es una metodologia
orientada al disefio y desarrollo de aplicaciones multimedia tipo desktop,
web y mdviles, aportando con diagramas Utiles y practicos que permiten

Ilevar un proceso de desarrollo organizado y eficiente.
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6.1.2. Conclusiones Académicas

e Con respecto a la parte investigativa se concluye que para alcanzar el
objetivo propuesto, fue necesario adquirir nuevos conocimientos de los ya
recibidos en la  Universidad, debido a que el desarrollo de
aplicaciones multimedia enfocadas a los videojuegos tienen un alto grado
de complejidad y que gracias al aporte de los motores de juegos, este
desarrollo se hace més simple y practico, lo que ha hecho que se
haya creado una nueva industria a nivel mundial que es la de la Industria

de los Videojuegos.

e Los motores de juegos (game engines), como las herramientas
de disefio y modelado para 3D y las herramientas de programacion
orientadas a objetos se han ido fortaleciendo, tanto en sus

arquitecturas como en sus funcionalidades en estos Gltimos afios.

e Tanto Los motores de juegos como las lenguajes de programacion
orientados a objetos, constituyen las nuevas herramientas a ser
investigadas por sus funcionalidades diversas, calidad y sobretodo
porque abaratan costos de instalacion, desarrollo e implementacion de

soluciones de entretenimiento.

6.2. Recomendaciones

6.2.1. Recomendaciones del Proyecto

e Realizar una adecuada configuracién del motor de juegos (game
engine) Unity, ya que existe una gran variedad de modulos p ara
implementar nuevas funcionalidades a los juegos en 3D como la fisica y el

movimiento de objetos utilizando inteligencia artificial.
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e Es también recomendable organizar equipos de desarrollo a través de
equipos multidisciplinarios, los mismos que se encueren capacitados Yy

especializados en cada &rea de desarrollo.

e Para la adecuada seleccion de componentes adicionales a ser
instalados en el motor de juegos Unity, se recomienda escoger los que
tengan mayores comentarios positivos en los foros y con mayores
votaciones, ya que serian los mas calificados por su estabilidad y

funcionalidad.

e En todo proyecto desktop, se deberia definir una fase de pruebas
que podria ser integrada con el desarrollo del proyecto o como un
documento separado para controlar la calidad del producto desde sus

inicios de creacion.

e Utilizar el motor de juegos Unity cuando cubra hasta mas de
un 50% de los requerimientos solicitados por los usuarios, ya que con
su gran variedad de extensiones, facilidad de uso y documentacién

actualizada se pueden adaptar y crear las funcionalidades adicionales.

e Que se formen grupos de trabajo de al menos dos personas o de pares
para que uno de ellos se centre al disefio y modelado en 3D, mientras que el
otro se dedique al proceso de programacién para acortar los tiempos de
desarrollo e implementacion de los videojuegos. Ademas se recomienda
que tengan conocimientos basicos de programacion orientada a objetos,
de animacion e A, para que en el proceso de creacién de
videojuegos adquieran los conocimientos extras necesarios para cumplir

con este objetivo.

e Utilizar el motor de juegos Unity para la creacion y
mantenimiento de videojuegos, ya que no solo se ahorra tiempo y dinero,

sino que se logra una verdadera concepcion de las tareas de un
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desarrollador de aplicativos de simulacion 3D tal como ciertos autores
lo consideran al videojuego, el cual tendra todas las facilidades para:
expandir y mejorar la estética, navegabilidad y servicios de entretenimiento

que es el meollo de un videojuego.

Recomendaciones Académicas

e Que la Universidad forme equipos de investigacion entre
docentes y estudiantes para manejar, personalizar y adaptar motores
de juegos propietarios y libres con lenguajes de programacion
orientados a objetos, e incluso se deberia crear foros de discusion en
la péagina del DECC para que los estudiantes participen con sus dudas y

respuestas.

e Que dentro de la malla curricular de la carrera de Ingenieria de
Sistemas e Informatica, se incluyan topicos avanzados de programacion para
videojuegos, asi como el uso e investigacion de la inteligencia artificial

en los videojuegos donde participen estudiantes y docentes.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagramas de Secuencia por Actores

ACTOR: USUARIO - JUGADOR

e USR-JUG-TICTACTOE3D-01: Configurar el Videojuego.
e USR-JUG-TICTACTOE3D-02: Jugar el Tic Tac Toe.
e USR-JUG-TICTACTOE3D-03: Jugar Mundos Virtuales
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dmmConfigurarvideojuego :Usuario :ContenidoConfiguracion

Jugiidor

[Si usuario=jugadar: *1. Solcitar
Caonfigurar Juego

2. Crear Componentes del Juego

. 2.1 Validar Datos de la Configuracion
I 2.2 Walidar Componentes para PG
2.3, Cargarl:omponéntes de Configuracion

3. Mostrar Menzajes de Control del Juegae del Juego

Figura 65. Diagrama de Secuencia — Configurar el Videojuego.
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A ContenidaTic TacTae ‘Usuario

Jugader

h

tSi uzuanoe=sjugador]: *1. Solicitar
i Reszolwer Juego

:ContenidoTic Tac Toe

2. Obtener Tipo de Usuaria

E 3. Mostrar Lsuario

. Saolicitar nivel de Juego Tic Tac Toe

5.1 Crear Componentes del Juego

r -
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

+ 5.6 Mostrar Menzajes del Juego

5.3 Cargar Componentes del Juega

-~

fi. Solicitar Continuar Juganda

6.1 Activar Componentes del Juago

4 hbostrar hensajes del Juego

6.3 Cargar Componentes del Juego

e
1

4.2 "lidar Componentes

6.2 “alidar Componentes

Figura 66. Diagrama de Secuencia — Resolver el Tic Tac Toe.
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Usuario

Jugador

1

E [5i usuanie=sjugadar]: *1. Solicitar
Resolver Juego

2. Obtener Tipo de Usuanio
=

:ContenidoTicTacToe

-

3. hiostrar Usuario

5 Solicitar Juego de hiundos "u'lrtualesi

5.1 Crear Componentes del Juego

5.6 Mostrar Mensajes del Juago

5.3 Cargar I:-:-mpu:-neintes del Juego

1
5.2 “alidar Componentes

. Solicitar Jugar Tic Tac Toe

6.1 Activar C-:-mpu:-nnlantes del Juego

6.4 hostrar Mensajes del Juego

6.3 Cargar Componentes del Juego

.2 Whlidar Componentes

Figura 67. Diagrama de Secuencia — Resolver el Tic Tac Toe por Mundos Virtuales.
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Anexo 2. Manual de Usuario

Tic Tac Toe 3D - Juego Didéactico de Razonamiento Légico en 3D

Ventana de Configuracion del Juego

En la figura 68 se muestra la ventana de configuracion del videojuego, donde el

usuario selecciona la resolucion de la pantalla para el juego.

nfigurati TI & -

Graphics | Input
Screen resolution [ 1024 x 758 - ] Windowed
Graphics quality [Gnnd ,]
Select monitor [Display 1(Left) T]
| Pay | | quit

Figura 68. Ventana de Configuracion del Juego.
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Ventana de Menu Inicial del Videojuego

En la figura 69 se muestra un panel en el que existen tres opciones: Nifio, Nifia y
Salir, estas opciones dependen de la decision o género del jugador o jugadora.
El disefio del fondo de pantalla que se presenta introduce al jugador a varios

escenarios 0 mundos virtuales que se detallan a continuacion.

Figura 69. Ventana de Mena Inicial del Videojuego.
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Ventana Menu Principal Nifia

En la figura 70 se muestra un Menu con los colores del usuario que corresponde
a una nifia, el cual posee cuatro opciones: arcade, modo libre, tutorial y salir, para ir a
las opciones que desee la jugadora debera usar el mouse y seleccionar la opcién que

decida.

TIC TAE Tos

Arcade

Modo Libre .

Tutorial

Salir

Figura 70. Ventana Menu Principal Nifia.
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Ventana Modo Libre del Juego Tic Tac Toe Nifia

En la figura 71 se muestra las opciones de modo libre de nifia, es decir cuatro
opciones a elegir: Dos jugadores, modo Fé&cil, Intermedio y Dificil, lo cual

direccionara a una escena diferente dependiendo de la opcidn elegida.

Escoge el nivel

Figura 71. Ventana Modo Libre del Juego Tic Tac Toe Nifia.



117

Ventana Menu Tutorial Nifa

En la Figura 72 se muestra un panel que contiene una breve descripcion del
asistente virtual, que a su vez tendrd una interaccion con la jugadora mediante la voz,
esta asistente virtual podrd a su vez dar consejos y guias para la ejecucion del

videojuego.

Tutorial

Eneste Tutorial Podras aprender
, Mediante un asistente virtual

instrucciones def Juego.
.

Iniciar

Regresar-

Figura 72. Ventana Menu Tutorial Nifa.
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Ventana Asistente Virtual

En la Figura 73 se muestra un asistente virtual, que estd representada por un
avatar o representacion de una profesora en un aula virtual, esta asistente
proporcionard instrucciones y consejos al usuario, para esto el usuario debera usar la
voz para realizar pregunta o a su vez ejecutar algin comando en especifico para
proceder al juego.

Figura 73. Ventana Asistente Virtual.
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Ventana Tic Tac Toe Modo Dos Jugadores Nifa

En la Figura 74 se muestra el videojuego de Tic Tac Toe, en el que pueden jugar
dos personas, para seleccionar un casillero deben pronunciar el niUmero para que sea
activado y asi jugar entre dos personas. Una persona serd “X” y la otra persona sera
“Q”, para lo cual el jugador deberd tener una estrategia previa, no se usa el mouse ya

que se hace uso de Interfaces Avanzadas de Usuario mediante la voz.

Figura 74. Ventana Tic Tac Toe Modo Dos Jugadores Nifa.
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Ventana Tic Tac Toe Modo Fécil Nifia

En la figura 75 se muestra el videojuego del Tic Tac Toe en modo Fé&cil, en esta
opcion la jugadora interactia con comandos de voz, a su vez la computadora
responde asignando en casilleros de manera aleatoria, de igual manera el jugador se
asigna con la letra “X”, y el computador con la letra “O”. Ademas se incluye el
reconocimiento facial, que estd representado por el avatar que aparece a la derecha

que imita los gestos faciales de la jugadora.

S SN = = ) B \.m

Figura 75. Ventana Tic Tac Toe Modo Facil Nifia.
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Ventana Tic Tac Toe Modo Intermedio Nifia

En la figura 76 se muestra la opcion del Tic Tac Toe en modo Intermedio, en
esta fase, ya se usan tecnicas heuristicas débiles, con lo cual es posible ganar la
partida al computador, de igual manera se eligen los casilleros con el uso de la voz.

Ademas aparece un avatar en la parte derecha que imita los gestos faciales del

jugador jugadora.

Figura 76. Ventana Tic Tac Toe Modo Intermedio Nifa.
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Ventana Tic Tac Toe Modo Dificil Nifia

En la figura 77 se muestra la opcion del Tic Tac Toe en modo Dificil, en esta
fase, ya se usan técnicas heuristicas fuertes, con lo cual las posibilidades de ganar la
partida al computador se reducen, de igual manera se eligen los casilleros con el uso
de la voz. Ademas aparece un avatar en la parte derecha que imita los gestos faciales

del jugador o jugadora.

Figura 77. Ventana Tic Tac Toe Modo Dificil Nifia.
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Ventana Mundo de Nieve

En la figura 78 se muestra el Mundo de Nieve, que es un escenario creado en
Unity connjuntamente con Maya, tambien se hace el uso de particulas, que es lo que
genera la caida de nieve, en este escenario la jugadora debera resolver un laerinto en

3D, para lo cual debera ingresar al castillo hasta encontrar un boton que direccione al

juego del Tic Tac Toe en modo Fécil.

Figura 78. Ventana Mundo de Nieve.
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Ventana Palacio de Siyuan

En la figura 79 se muestra el escenario del palacio de Siyuan, que esta ubicado
entre varias montafias en el continente de Asia, el ambiente creado en Unity y el
castillo en Maya dan un ambiente apropiado para el juego de las torres de Hanoi, el
cual la jugadora debera unir tres discos en su respectivo orden, aqui existen
indicaciones por parte del asistente virtual para comenzar a jugar con las torres para

posteriormente avanzar al nivel de Tic Tac Toe modo Intermedio.

W & G e
i Y

. =

.Figura 79. Ventana Palacio de Siyuan.
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Ventana Dormitorio de Nifia

En la figura 80 se muestra el dormitorio de Nifia, el cual consta de elementos
comunes al de un dormitorio de un nifia, elementos creados en 3DMax, y el
escenario creado en Unity, en esta fase del juego la jugadora deberé buscar un botén

para comenzar el juego del rompecabezas en 2D.

Figura 80. Ventana Dormitorio de Nifia.



126

Ventana Rompecabezas 2D Nifia

En la figura 81 se muestra un rompecabezas en 2D, el cual la jugadora debera
organizar las piezas que dispone a su izquierda para completar la imagen que se
presenta en tono gris, con el uso del mouse la jugadora debera dar clic en las piezas y

arrastrar hacia la forma designada.

Figura 81. Ventana Rompecabezas 2D Nifa.
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Ventana Menu de Nifo

En la figura 82 se muestra un Menu con los colores del usuario que corresponde
a un nifo, el cual posee cuatro opciones: arcade, modo libre, tutorial y salir, para ir a
las opciones que desee el jugador debera usar el mouse y seleccionar la opcién que

decida.

TIC TAC Toe

-

Arcade

Modo Libre

Tutorial

Salir

Figura 82. Ventana Menu de Nifio.
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Ventana Modo Libre del Juego Tic Tac Toe Nifio

En la figura 83 se muestra las opciones de modo libre de nifio, es decir cuatro
opciones a elegir: Dos jugadores, modo Fécil, Intermedio y Dificil, lo cual

direccionara a una escena diferente dependiendo de la opcidn elegida.

Escoge el nivel

~

e

Figura 83. Ventana Modo Libre del Juego Tic Tac Toe Nifio.
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Ventana Tutorial Nifio

En la figura 84 se muestra un panel que contiene una breve descripcion del
asistente virtual, que a su vez tendré una interaccion con el jugador mediante la voz,
la asistente virtual podrd a su vez dar consejos y guias para la ejecuciéon del

videojuego.

Tutorial

En es Tutorial podras aprender
mediante un asistente virtual

instrucciones del Juego.

Iniciar

Regresar

Figura 84. Ventana Tutorial Nifio.
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Ventana Tic Tac Toe Modo Dos Jugadores Nifio

En la figura 85 se muestra el videojuego de Tic Tac Toe, en el que pueden jugar
dos personas, para seleccionar un casillero deben pronunciar el nimero para que sea
activado y asi jugar entre dos personas. Una persona serd “X” y la otra persona sera
“O”, para lo cual el jugador debera tener una estrategia previa, no se usa el mouse ya

que se hace uso de Interfaces Avanzadas de Usuario mediante la voz.

Figura 85. Ventana Tic Tac Toe Modo Dos Jugadores Nifio.
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Ventana Tic Tac Toe Modo Fécil Nifio

En la figura 86 se muestra el videojuego del Tic Tac Toe en modo Facil, en esta
opcion el jugador interactla con comandos de voz, a su vez la computadora responde
asignando en casilleros de manera aleatoria, de igual manera el jugador se asigna con
la letra “X”, y el computador con la letra “O”. Ademas se incluye el reconocimiento
facial, que esta representado por el avatar que aparece a la derecha que imita los

gestos faciales del jugador.

Figura 86. Ventana Tic Tac Toe Modo Facil Nifo.
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Ventana Tic Tac Toe Modo Intermedio Nifio

En la figura 87 se muestra la opcion del Tic Tac Toe en modo Intermedio, en
esta fase, ya se usan técnicas heuristicas fuertes, con lo cual las posibilidades de
ganar la partida al computador se reducen, de igual manera se eligen los casilleros
con el uso de la voz. Ademas aparece un avatar en la parte derecha que imita los

gestos faciales del jugador o jugadora.

Figura 87. Ventana Tic Tac Toe Modo Intermedio Nifio.



133

Ventana Tic Tac Toe Modo Dificil Nifio

En la figura 88 se muestra la opcion del Tic Tac Toe en modo Dificil, en esta
fase, ya se usan técnicas heuristicas fuertes, con lo cual las posibilidades de ganar la
partida al computador se reducen, de igual manera se eligen los casilleros con el uso
de la voz. Ademas aparece un avatar en la parte derecha que imita los gestos faciales

del jugador.

Figura 88. Ventana Tic Tac Toe Modo Dificil Nifio.
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Ventana Mundo de Desierto

En la ventana 89 se muestra el mundo de Desierto el cual consta de un escenario
en 3D de un castillo, para lo cual el jugador deberéa resolver un laberinto en 3D para
Ilegar a un enlace que le permitird avanzar hasta el primer nivel del videojuego del

Tic Tac Toe modo Facil.

Figura 89.Ventana Mundo de Desierto.
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Ventana Palacio

En la figura 90 se muestra un escenario en 3D de una aldea, en esta aldea
contiene el juego de las torres de Hanoi, la cual el jugador debera completar en orden
para avanzar al siguiente nivel del Tic Tac Toe modo Intermedio, en esta fase el

asistente virtual mencionard una instruccion para comenzar el videojuego.

Figura 90.Ventana Palacio.
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Ventana Dormitorio Nifo

En la figura 91 se muestra el dormitorio de Nifio, el cual consta de elementos
comunes al de un dormitorio de un nifio, elementos creados en 3DMax, y el
escenario creado en Unity, en esta fase del juego el jugador debera buscar un botén
para comenzar el juego del rompecabezas en 2D.

Figura 91. Ventana Dormitorio Nifio.
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Ventana Rompecabezas 2D Nifio

En la figura 92 se muestra un rompecabezas en 2D, el cual el jugador debera
organizar las piezas que dispone a su izquierda para completar la imagen que se
presenta en tono gris, con el uso del mouse el jugador debera dar clic en las piezas y

arrastrar hacia la forma designada.

Figura 92. Ventana Rompecabezas 2D Nifio.
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Ventana Premiacion

En la figura 93 se muestra un escenario que contiene un diploma en 2D que
felicita al jugador o jugadora, una vez que ha completado todos los niveles de juego

en modo Arcade.

FELICITACIONES!

Tu has completado todos los Niveles de Juego
Y se te entrega este diploma en reconocimiento a Lu esfuerzo.

-

Figura 93.Ventana Premiacion.
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