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Resumen

El presente trabajo da cuenta del proceso de disefio e implementacion en un motor de videojuegos de
una herramienta de apoyo para el estudio de la naturaleza de la luz, usando realidad virtual inmersiva,
llamada “Spotligth VR”. En la cual, se muestra de forma interactiva algunos acontecimientos y
personajes importantes en la historia, haciendo énfasis en experimentos que permitieron demostrar
algunos fendmenos y que constituyeron un aporte valioso a ese campo de la fisica. Se desarrollaron
escenarios en los que el usuario podra interactuar con algunos objetos o eventos, guiado y orientado
con material audiovisual, brindando de esta manera una alternativa para abordar dichos contenidos en
un espacio educativo. EI documento muestra el por qué se realizo6 la aplicacion, como funciona, su

proceso de desarrollo y los resultados que se obtuvieron.
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2. Descripcion

El presente trabajo da cuenta del proceso de disefio e implementaciéon en un motor de videojuegos

de una herramienta de apoyo para el estudio de la naturaleza de la luz, usando realidad virtual

inmersiva, llamada “Spotligth VR”. En la cual, se muestra de forma interactiva algunos

acontecimientos y personajes importantes en la historia, haciendo énfasis en experimentos que

permitieron demostrar algunos fendmenos y que constituyeron un aporte valioso a ese campo de
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la fisica. Se desarrollaron escenarios en los que el usuario podrd interactuar con algunos objetos o
eventos, guiado y orientado con material audiovisual, brindando de esta manera una alternativa
para abordar dichos contenidos en un espacio educativo. El documento muestra el por qué se

realizo la aplicacién, cdmo funciona, su proceso de desarrollo y los resultados que se obtuvieron.
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4, Contenidos

El documento los componen cuatro capitulos. En el primer capitulo, Introduccién, se presenta el
planteamiento del problema, la justificacion del proyecto y los objetivos. En el segundo capitulo
se muestran los antecedentes consultados y el marco tedrico necesario para la elaboracion del
proyecto. En el tercer capitulo se encuentra lo referente al desarrollo de la aplicacién “Spotligth
VR”, en este apartado se describen los aspectos generales de cada escenario, los temas vy
personajes abordados, los entornos tridimensionales, las mecanicas de interaccion y el material
audiovisual elaborado. Por ultimo en el capitulo cuatro se encuentran las conclusiones del trabajo

realizado y las referencias empleadas.

5. Metodologia

Dentro de las metodologias existentes para la elaboracidn de cualquier proyecto enfocado al
desarrollo de software, se encuentran las metodologias agiles, alli aparece la metodologia Scrum
con la que se desarrolld el presente trabaja de grado y que se basa en construir la funcionalidad
de mayor importancia del proyecto y con constantes revisiones ir afiladiendo o modificando

tareas asignadas a los participantes.
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6. Conclusiones

Se disefié e implementd en un motor de video juegos una aplicacién en realidad virtual inmersiva
llamada “Spotligth VR”. Con el fin de ser empleada como herramienta de apoyo a procesos de
aprendizaje relacionados con el estudio de la naturaleza de la luz usando como estrategia un

recorrido histérico destacando experimentos y sucesos que aportaron a este campo.

Se construyeron siete escenarios que permiten al usuario observar ambientes en 3D asociados a
sucesos y experimentos relacionados con los temas: espectro electromagnético, la dualidad onda-

particula y la velocidad de la luz.

Se programaron animaciones que permiten recrear experimentos y sucesos dentro de los
escenarios, ademas se disefiaron controladores que permiten al usuario manipular de forma

inmersiva algunas caracteristicas de los acontecimientos y navegar dentro de la aplicacion.

Se Incluyeron pistas de audio y animaciones que favorecen el manejo de la aplicacion por parte
del usuario aumentando la sensacidn de inmersidn, ademads de brindar informacién que permite

realizar un recorrido mas sencillo y a su vez ofrecer datos que dan contexto a los experimentos.

El desarrollo de aplicaciones en realidad virtual inmersiva puede estar orientada al campo
educativo, teniendo claros los contenidos y la intencionalidad del material. “Spotligth VR” es una
herramienta que brinda alternativas al docente para abordar los contenidos de espectro

electromagnético, dualidad onda-particula y velocidad de la luz.

Al encontrar muy pocos trabajos desarrollados en realidad virtual inmersiva sobre la luz y ninguno
gue trate el estudio de su naturaleza a través de la historia, es pertinente mencionar que “Spotligth
VR” innova la forma de abordar los contenidos, y al mismo tiempo permite abordar un publico mas

diverso debido al lenguaje coloquial presentado en los audios
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Dadas las posibilidades que ofrece la realidad virtual inmersiva los futuros trabajos estarian
orientados al manejo de otros campos de la fisica como electromagnetismo, termodinamica,
ondas entre otros, por otro lado, y debido a la cantidad de personajes y acontecimientos sucedidos
en la historia se podria seleccionar solo aquellos experimentos que presenten dificultades o
inconvenientes al momento de replicarlos en la vida real o que simplemente no son observables

al ojo humano.

Elaborado por: Garcia Fernandez, Diego Alexander; Patifio Aguilar, David Leonardo

Revisado por: Rivera, Diego
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Capitulo 1 Introduccion

El presente trabajo evidencia el proceso de desarrollo de una herramienta de apoyo
basada en realidad virtual inmersiva para el estudio de la naturaleza de la luz a través de la
historia, la cual tiene como intencion facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje de los
contenidos propuestos. Esta planteado a modo de linea de tiempo, haciendo énfasis en
algunos personajes relevantes y en experimentos que resultaron de gran importancia para la
investigacion de dicho fendmeno, se abordaron tres temas: espectro electromagnético,
dualidad onda-particula y velocidad de la luz, divididos en siete escenarios, donde el
usuario mediante material audiovisual hara un recorrido guiado, observando los contenidos

de forma interactiva.

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad hay un avance significativo en el campo de la realidad virtual, que se
define como “una simulacién computarizada de la realidad natural o imaginaria. Por lo
general, el usuario esta inmerso parcial o totalmente en el ambiente” (Patkar, Singh, y Birje,
2013, p.65). Esta tecnologia tiene varios campos de accion tales como publicidad, medicina,
videojuegos, y entretenimiento, entre otros. En la parte educativa, aunque su exploracion es
reciente, se han realizado desarrollos en diversas areas, por ello, surge la siguiente pregunta
de investigacion. ¢Qué caracteristicas debe tener una App de realidad virtual inmersiva para

que cumpla la funcion de material de apoyo en el estudio de la naturaleza de la luz?



1.2 Justificacion

El uso de tecnologias como realidad virtual inmersiva podria facilitar la innovacion en
diferentes &mbitos, entendiendo por innovacion “la introduccion de cambios que pretenden
producir mejoras o modificaciones que responden a un proceso planeado, deliberado,
sistematizado e intencional.” (Salinas, 2008, p.11). En el campo educativo, atendiendo a
una constante reflexion de su ejercicio resulta pertinente incorporar diferentes alternativas
que contribuyan a su buen desarrollo. Para (Fullan y Stiegelbauer, 1991) citado por
(Salinas, 2008, p.20) “los métodos de innovacién relacionados con las mejoras en los
procesos de ensefianza-aprendizaje implican cambios relacionados con: La incorporacion
de nuevos materiales, nuevos comportamientos y practicas de ensefianza, nuevas creencias

y concepciones”.

Para el caso de incorporar nuevos materiales, es posible aplicar herramientas de apoyo
basadas en realidad virtual inmersiva como elementos que pretenden aportar a la
construccidn de conceptos y facilitar el aprendizaje de algun contenido especifico, situando
al participante en el centro del evento, proporcionando un acercamiento diferente y

brindando asi una nueva perspectiva.

Esta tecnologia ofrece la reproduccion de material audiovisual ademas de mecanicas de
interaccion entre usuario y plataforma que se pueden generar en tiempo real, lo cual
permite controlar los eventos que suceden, como sugieren (Manetta y Blade, 1995) citado
por (Garcia, Valdovinos, Salgado, Eleuterio, y Mufioz, 2014, p.87) “un mundo artificial en
el cual el usuario tiene la impresion de estar y la habilidad de navegar y manipular objetos

en él". Teniendo en cuenta lo anterior resulta pertinente aprovecharla como herramienta de



apoyo para el estudio de la fisica, dado que ofrece la posibilidad de recrear momentos

importantes a lo largo de la historia.

Por consiguiente el desarrollo de plataformas, aplicaciones, videojuegos y demas
basados en realidad virtual en del departamento de tecnologia de la Universidad Pedagogica
Nacional, es oportuno dadas las proyecciones hacia el futuro que poseen este tipo de
tecnologias. Por ello, se propone disefiar e implementar una aplicacion en realidad virtual
inmersiva mediante la cual el usuario pueda observar e interactuar de manera sencilla en
diferentes escenarios con experimentos que se llevaron a cabo en diferentes momentos de la

historia referentes al estudio de la luz y que tuvieron como resultado avances en la ciencia.

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

e Disefar e implementar una herramienta de apoyo para el estudio de la fisica de la luz

a través de una aplicacion en realidad virtual inmersiva.

1.4.2 Objetivos especificos

e Diseflar Entornos tridimensionales en un motor de desarrollo de videojuegos que
permitan observar sucesos y experimentos con escenarios que abarcan los temas de:
espectro electromagnético, la dualidad onda-particula y la velocidad de la luz.

e Programar las mecéanicas que permitan al usuario visualizar y controlar de forma
inmersiva los eventos que ocurren en los escenarios de la aplicacion.

e Disefiar e incorporar material audiovisual y efectos necesarios para la ambientacion

de cada escenario



Capitulo 2 Marco teorico

2.1 Antecedentes

Para el desarrollo del proyecto se tuvieron en cuenta algunos trabajos sobre realidad
virtual aplicados en educacién, enfocados a la concepcion de Apps como herramientas que
ayudan al proceso de ensefianza, particularmente en ciencias. Estos se obtuvieron de
revistas, articulos, trabajos de grado y tesis, los cuales contribuyeron a afianzar la

concepcion y posterior desarrollo del trabajo.

La realidad virtual inmersiva en educacion resulta muy reciente, por tanto es necesario
revisar algunos trabajos que se encargan de estudiar su viabilidad, tal es el caso del
articulo:” Smartphone Based Virtual Reality Systems in Classroom Teaching” el cual se
presento en la octava conferencia de tecnologia para educacién de IEEE en 2016, en él se
aborda la manera en que aplicaciones de bajo costo en smartphones y mediante el uso de
CardBoard pueden ser utilizadas en el aula de clase para la comprensién de conceptos en
estudiantes de ingenieria, el articulo concluye que mediante el uso de VR en clases
tradicionales se podria mejorar el proceso de ensefianza, inclusive hacer mas atractivas e

interesantes las clases para los estudiantes.

Un caso particular de realidad virtual utilizada herramienta de apoyo para procesos
educativos es el caso de “Educating Tomorrows Engineers: Reinforcing Engineering
Concepts Through Virtual Reality (VR) Teaching Aid” en el cual se realizan escenarios en
realidad virtual que sirven para apoyar procesos en ingenierias industrial, mecanicay civil,

mas especificamente en el disefio de las instalaciones, la planificacion de procesos y la



ingenieria de produccion. El articulo menciona que es posible generar una interaccion méas
directa entre el maestro y el estudiante, ademas sefiala que “el uso de la tecnologia en el
aula, aumenta la retencién de conceptos proporcionando una experiencia agradable”
(Laseinde, Adejuyigbe & Mpofu, 2015).

En el caso de VR aplicado en temas de fisica se encuentra el trabajo titulado: “Force and
Motion: Virtual Reality as a study instrument of alternative conceptions in Dynamics.” El
cual se expuso en el XI1I simposio de realidad virtual celebrado en Brasil, en dicho trabajo
se busca mediante realidad virtual explicar temas de fuerza y movimiento de fisica cléasica
para estudiantes de educacion media, la aplicacion “permiten al alumno prever
cualitativamente lo que ocurrira en los fenémenos” (Rezende, Raimann, Rodrigues, &
Wagner, 2011) favoreciendo la comprension de los contenidos.

En el afio 2013 en la segunda conferencia internacional sobre medicion, informacion y
control se presento el trabajo titulado:” 3DVRLab: A Virtual Reality Learning Tool for
Electrical Teaching Experiments” el cual consiste en un laboratorio en realidad virtual para
estudiantes de primeros afios de ingenieria eléctrica y carreras afines con el fin de permitir a
los estudiantes mejorar las capacidades de disefio y realizacion de experimentos, en un
ambiente que abarata los costos y es méas seguro que el mundo real, estd compuesto de tres
maodulos: demostracion, practica y examen en los cuales se pueden realizar montajes
eléctricos en menor tiempo con un enfoque mas realista e intuitivo lo cual puede permitir
en los estudiantes mejorar la comprension de los principios experimentales basicos.

Dentro de la universidad pedagdgica se encontraron tres trabajos de grado desarrollados
en realidad virtual inmersiva, el primero de ellos es una App llamada “TUTRANSITO”, la
cual consiste en un simulador de conduccion cuyo objetivo es “enfrentar al usuario a una

serie de retos relacionados a la forma de conducir los cuales estan ligados a las normas de



transito y seguridad vial. Esta herramienta permite evidenciar infracciones tipicas que se
comenten diariamente al conducir y desencadenan diferentes situaciones que se reflejan en
los agentes que intervienen” (Pachon y Monroy, 2016).

Ademaés de ello, se pudo observar otro proyecto titulado “aplicacion de apoyo al proceso
de aprendizaje de conceptos de astronomia basica”, llamado “Virtual EduSpace” el cual
simula un viaje interactivo en realidad virtual inmersiva, con el fin de observar y estudiar
conceptos basicos de astronomia, segun la autora con el fin de “explicar conceptos basicos
de astronomia en diferentes ambientes como el sistema solar, tipos de orbitas, y el
fendmeno de paralaje estelar”.

El antecedente més reciente que se observé es una aplicacion llamada “Energy Effect
VR para apoyar la comprension de conceptos sobre fendmenos presentes en la
transformacion de energia, en ella se puede observar mediante realidad virtual inmersiva
escenarios que muestran algunos procesos de transformacion de energia como mecanica,
quimica y magnética a eléctrica, como lo son el efecto volta, piezoeléctrico, y el efecto hall,

todo esto con un proposito educativo.
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2.2 Marco conceptual

2.2.1 Motor de videojuegos:

Un motor de video juego o “Game engine” es un software que posee herramientas que
pretenden facilitar la creacion de videojuegos en 2D y 3D, pueden ser desarrollados para
diferentes dispositivos, como lo menciona (Gonzalez, Gracia, San Agustin y Romero,
2015) en su libro Analisis: Motores graficos y su aplicacion en la industria “Los
desarrolladores de videojuegos pueden usar los motores para crear videojuegos para
consola, dispositivos moviles, ordenadores o dispositivos de Realidad Virtual”.

Este tipo de software proporciona al programador un motor de renderizado, ademas de
funciones basicas como: sonidos, musica, animaciones colisiones, entre otros. Es
importante destacar que los motores de videojuego son genéricos, lo que permite al
programador dedicarse a la realizacion del juego sin tener en cuenta la plataforma de
destino, debido a que permite llevar los desarrollos a los diferentes dispositivos que existen
en el mercado. Se pueden encontrar varios motores de desarrollo como CryEngine, Unreal
Engine, Sony PhyreEngine, Unity, entre otros.

2.2.1 Unity 3D:

Unity 3D es un motor de videojuegos que permite desarrollar aplicaciones en formato
2D, 3D, realidad virtual y realidad aumentada, los cuales pueden ser compatibles con varias
plataformas como Windows, 10S, Linux y dispositivos como PC, consolas, internet,
dispositivos moviles entre otros, asi mismo cuenta una tienda de recursos en la cual se
pueden encontrar diferentes elementos como: Modelos 3D, scripts, materiales, archivos de

audio y animaciones, que pueden complementar los desarrollados por el programador.
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Unity 3D es compatible con programas de diserio tales como Sketchup, Blender, Maya,
3ds Max, Cinema 4D, entre otros. Cuenta con una interfaz gréafica bastante completa y una
herramienta de desarrollo MonoDevelop la cual permite crear scripts en lenguaje de
programacion C# o JavaScript, por otro lado Unity 3D ofrece en su pagina oficial soporte

en la cual se encuentra documentacion completa de todo su contenido y algunos tutoriales.

2.2.3 Realidad virtual

La realidad virtual es una simulacién, que pretende generar en el usuario la sensacién de
presencia en un mundo artificial, a través de la interaccion de elementos digitales con los
sentidos, dependiendo el nivel de inmersion, este entorno debe dar la sensacion de ser
manipulable, explorable, y visualizable en tiempo real, haciendo uso de imagenes, sonidos,
animaciones, entre otros. Segun (Levys, 2006, p.4) “Cuantos mas sean los sentidos

implicados en el engafio mayor sera la intensidad de la experiencia simulada.”

Un sistema de realidad virtual debe generar un entorno tridimensional que facilite al
usuario la interaccion con el mundo digital, para ello, se construyen modelos 3D que
posean propiedades analogas a las del mundo real (textura, gravedad, colisién). Ademas
debe estar en la capacidad de interpretar movimientos naturales de la persona para hacerlos
parte de la simulacion, con la finalidad de que el usuario pueda moverse y actuar dentro del
escenario “la realidad virtual permite la captura de los movimientos naturales del usuario
que luego serén proyectados en el mundo virtual que se ha generado con antelacion,

proyectando en este los movimientos reales” (Pachon y Monroy, 2016).

Dentro de los tipos de realidad virtual estan: no-inmersiva, semi-inversiva e inmersiva,
esta Ultima, tiene como objetivo que el usuario esté inmerso en un ambiente en el cual
estén involucrados la mayor cantidad de sentidos posibles, para ellos se disefian
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dispositivos como gafas, cascos, guantes, entre otros. Que le permitan interactuar con el

ambiente virtual apartado casi por completo del mundo real.

La realidad virtual se usa en diferentes campos dentro de los cuales destaca:

Material de entretenimiento (juegos, cine, aplicaciones)
Simuladores para procedimientos médicos.
Material didactico para el apoyo a procesos de aprendizaje.

Simuladores de vuelo, conduccion, navegacion

2.4.1.1 Visores de realidad virtual.

En el mercado existen varios tipos de visores de realidad virtual para generar la

estereoscopia, la cual consiste en mostrar una imagen con ligeras diferencias para cada 0jo,

lo cual crea la sensacion de profundidad y al mismo tiempo da una percepcion

tridimensional, a continuacion se describen los mas representativos.

Google Cardboard: desarrolladas por la empresa Google, es el dispositivo mas
econdmico que se encuentran en el mercado, consiste en un carton plegable con
unos lentes especiales, el cual se acopla al Smartphone y mediante una App se
convierte en un visor de realidad virtual.

Oculus Rift: Visor desarrollado por la compafiia Oculus VR, mediante el cual la
compafiia busca producir un producto que permita ejecutar juegos en realidad
virtual con muy buena calidad, compatible con ordenadores, preferiblemente de
gama alta dados los requerimientos necesarios para un éptimo funcionamiento,
cuenta con un sensor LED de infrarrojos para detectar movimiento y un mando de

control remoto.
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e PlayStation VR: Visor de realidad virtual disefiado por la compafiia Sony, es
compatible con la consola PlayStation 4, cuenta con una pantalla OLED de 5.7
pulgadas, ofrece 120 fotogramas por segundo permitiendo de esta manera gréaficos
fluidos con latencia baja, adicionalmente incluye micréfono integrado y audio 3D

que mejora la sensacion de inmersion.

e Samsung Gear VR: Gafas desarrolladas por Samsung Electronics en colaboracion
con Oculus VR, con la intencion de tener una experiencia 3D en videojuegos y
contenidos audiovisuales en celulares, bastante livianas pero inicamente compatible

con algunos dispositivos de gama alta de la misma compafiia.

2.2.4 Animaciones

Teniendo en cuenta lo que menciona (Deitch, 2001). “ la animacion es el registro de una
accion, pero la misma esta registrada en fases individuales e imaginada de una forma tal
que si se reproduce este registro a una velocidad determinada y constante, siempre y
cuando esta velocidad exceda la persistencia de la imagen en el o0jo, se produce la ilusion de
movimiento en el observador” La aplicacion de animaciones en realidad virtual inmersiva,
pretenden que el usuario experimente una sensacion de movimiento de si mismo o de
algunos modelos 3D presentes dentro de cada escena, esto se realiza con la intencién de

contribuir a la interactividad entre el usuario y la aplicacion.

La ventana de animacién en Unity 3D permite crear o editar clips, dentro de las
opciones se pueden editar propiedades de los objetos como: posicion, rotacion, escala,
habilitar la visibilidad, colores, propiedades de los scripts entre otros. Esto permite al
programador realizar animaciones en las cuales el usuario puede observar dentro del

escenario en tiempo real como cambian las propiedades de un objeto.
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2.2.5 Material de audio

Para los audios o canciones que se usan en cualquier tipo de proyecto multimedia se
cuenta con algunos tipos de licencias entre los cuales esta Copyright el cual hace referencia
a las obras protegidas por la ley de propiedad intelectual, y en las cuales es necesario pagar
para su uso, cumpliendo los debidos acuerdos y condiciones, por otro lado existen las
licencias tipo CopyLeft el cual busca crear licencias libres de uso que permitan compartir y
reutilizar contenidos, en este grupo aparecen las licencias Creative Commons.

Las licencias Creative Commons pertenecen a una organizacion sin amino de lucro que
permite a los creadores subir sus contenidos a internet de forma libre, suelen incluir dichos
materiales en los repositorios de las instituciones, con este tipo de licencia el autor autoriza
el uso de su obra bajo ciertas condiciones lo que permite que aun siga protegida.

Las condiciones de la licencia son:

e Reconocimiento: el autor permite el uso del contenido siempre y cuando se cite y se

reconozca su autoria.

e Sin obra derivada: no se permiten obras derivadas.

e No comercial: no se permite el uso con fines lucrativos.

e Compartir igual: el autor permite la reproduccion, copia, distribucion y generar

obras derivadas siempre que se siga utilizando la misma licencia.

En ese orden de ideas para la musica de fondo en los dialogos presentados en cada
escenario se utilizaron obras con licencia Creative Commons (Jamendo Music, 2017), para
el caso de los modelos en 3D algunos son de autoria propia, sin embargo la gran mayoria

son descargados con licencias similares (3dwarehouse.sketchup.com, 2017).
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2.2.6 Herramienta de apoyo
Como menciona (Néreci, 1969) citado por (Sanchez, 2015, p.10) “El material didactico
es, en la ensefianza, el nexo entre las palabras y la realidad. Lo ideal seria que todo
aprendizaje se llevase a cabo dentro de una situacion real de la vida. No siendo esto posible,
el material didactico debe sustituir a la realidad, representandola de la mejor forma posible,
de modo que facilite su objetivacion por parte del alumno”, alli menciona que el material
didactico, en este caso una herramienta de apoyo por si sola no funciona, este necesita del
docente para su maximo provecho, inclusive numera algunas finalidades del material
didactico, entre las cuales para interés de este proyecto se encuentran:
e “Aproximar al alumno a la realidad de lo que se quiere ensefar, ofreciéndole una nocioén
mas exacta de los hechos o fendmenos estudiados.”
e “facilitar la percepcion y comprension de los hechos y de los conceptos”
e “Concretar e ilustrar lo que se estd exponiendo verbalmente”
e ‘“ayudar a comprender mejor las relaciones entre las partes y el todo en un tema, objeto o
fenomeno”

Estas finalidades estan sujetas a la clasificacion que se le da a los materiales didacticos,
es decir, de acuerdo a lo establecido por la Unesco en la Il conferencia general el producto
a entregar del presente proyecto se encuentra en la categoria de material auxiliar
audiovisual el cual incluye videos, musica e imagenes, sumado a otras caracteristicas

propias de la aplicacion.
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2.2.7 Uso de la historia en ensefianza de la fisica

Cuando se habla de didactica en la educacion se hace referencia a varios aspectos que
abarcan el que, el como, €l porque y para qué ensenar algun contenido especifico, los cuales
varian de acuerdo al contexto y las necesidades de la poblacion, de igual manera se recurre
a diferentes criterios y herramientas, para el caso de la fisica como menciona (Castiblanco y
Nardi, 2013)”la historia de la fisica contribuye a ampliar la comprension de la manera
como se construyd un determinado concepto, el analisis de los paradigmas de la historia y
sus desarrollos, los aprendizajes del estudio de la evolucion de los conceptos y, en general,
las nuevas maneras de ver la naturaleza de las ciencias”.

De lo anterior se podria decir que el uso de la historia en la ensefianza de la fisica
favorece la comprension de algunos aspectos que llevaron a la construccion de los
paradigmas establecidos en diferentes épocas, y que permite de cierta manera relacionar
aspectos sociales al componente racional, es decir, no muestra la fisica como algo que surge
de la nada y que es netamente matematico, exacto y propio de los genios.

La aplicacion esta orientada a mostrar los contenidos de manera cualitativa, es decir
busca explicar como se llegé a los resultados de manera visual, sin utilizar de alguna
manera lenguaje matematico avanzado, como menciona (Einstein y Grinfeld, 2008, pp.34-
35) “Mientras nos ocupemos unicamente de las ideas fisicas fundamentales, podremos
evitar el empleo de las matematicas”, sin embargo como ¢l mismo afirma més adelante “El
precio que hay que pagar por abandonar el lenguaje matematico consiste en una pérdida de
precision y en la necesidad de mencionar a veces resultados sin indicar como se
obtuvieron.” Esto lleva a mencionar el uso de la aplicacién como herramienta de apoyo, es
decir que tiene que ir acompariada por la labor de un docente, como menciona

(Fulchignoni, E “revista brasileira de estudos pedagogicos” p. 20) citado por (Néreci, 1969,
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p. 304)”los elementos audiovisuales no anulan la personalidad del profesor ni tampoco la
limitan, por el contrario la favorecen... sin embargo la utilizacion eficaz de los elementos

audiovisuales requiere, por parte del educando, una formacion previa especial”

2.2.8 Naturaleza de la luz.

La filosofia del mundo greco-romano en el siglo V y IV antes de cristo se encontraba en
su cuspide, dejo un gran legado e inclusive se podria decir que la filosofia actual de cierta
manera conserva en aquel periodo sus bases, para ese momento uno de los objetos de
estudio méas importantes era relacionado al hombre y la manera en que este funciona, donde
surge el interrogante ;,Cémo se le hace para ver?, por tanto, y de acuerdo a lo que menciona
(Castillo, 2005, p. 31)”No parece que los filésofos griegos se hayan propuesto claramente
el problema de determinar la naturaleza de la luz; su cuestion era desvelar el mecanismo de
la vision.”, sin embargo la luz y la vision estaban relacionados de manera directa, por lo

que las ideas de algunos personajes trataban de dar explicacién a ambos fenGmenos.

De esta manera en el periodo helénico se desarrollan tres escuelas o teorias, la primera
Ilamada pitagorica sostenia que la luz era emitida por el ojo humano, la segunda hace
referencia a los atomistas de la escuela de Demdcrito la cual aseguraba que por el contrario
eran los objetos los que emitian luz hacia los ojos, asi Ilegamos a la tercera escuela que era
la escuela platonica, a la que pertenecia Empédocles quien argumentaba que la luz era una

mezcla entre las dos teorias anteriores.

Para entonces también sucedio que otros personajes modificaban o daban explicaciones
diferentes al mismo fendmeno, por ejemplo Leucippo di Mileto sostenia que los objetos

enviaban alguna cosa a nuestra alma para que pudiéramos percibirlos, lo que mas adelante
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los pitagoéricos llamarian “fuego” invisible, de esta manera llegamos a Euclides quien era
matematico y que realiz6 algunos postulados sobre dptica en los cuales menciona el
concepto de “rayo” que es emitido, se propaga y viaja en linea recta hasta encontrar el

objeto, lo que constituyo las bases de la 6ptica geométrica.

Para este primer periodo de la historia de la luz se distinguen algunos aspectos
relevantes donde cabe resaltar el nacimiento de la dptica geométrica, la “perspectiva” con la
ley de reflexion, y que a pesar de las dificultades como menciona (Ronchi, 1970) citado por
(Castillo, 2005, p. 41) “El caracter de este periodo de busqueda es de gran complejidad. La
heterogeneidad de las nociones, del lenguaje, de las observaciones, de las conclusiones;
hacen que impere el desorden y la confusion.” Se pudo generar nociones que seran

retomadas en afios posteriores por otros personajes.

Ibn nacio en el afio 965 época conocida como la edad de oro de la ciencia en el mundo
islamico, periodo comprendido entre 750-1250 D.C en el cual habia una notoria busqueda
de conocimiento, traduccion de escritos, partiendo de los griegos, y de los cuales surgieron
nuevos tratados, para el caso de Alhazen, quien tuvo acceso a los tratados de Aristoteles y
Euclides sobre la luz, pudo realizar varios experimentos para tratar de entender aquel
fenémeno.

De esa manera logro realizar la cdmara oscura, la cual consistia en mantener una
habitacion totalmente cerrada, y solo permitir el paso de la luz a través de una abertura o
agujero en una de las paredes, luego de cumplir estas condiciones se crea un reflejo o

imagen de objetos que se encuentren al exterior en la pared opuesta.
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Recuperado de http://www.planetariomedellin.org/blog-y-noticias/alhazen-y-la-camara-
oscura/

Gracias a este experimento Alhazen explico la manera en que se propagaba la luz y
coémo funcionaba la visién, cambid el paradigma que habia permanecido durante mucho
tiempo como menciona (Castafieda, 2013, p.38) “convencid al mundo, hacia el afio 1000,
de que el mecanismo propuesto por Demdcrito para explicar por qué podemos ver y que
habia permanecido sin alteraciones hasta esa época, era incorrecto: la luz no es emitida sino
solo detectada por los 0jos.” De esta manera separé la luz de la vision, declarando que la
luz existe independientemente de la vision, también argumentd que la vision se produce en
el cerebro y no en el ojo.

Adicionalmente menciona que la luz emitida por las velas, las estrellas y cualquier
cuerpo incandescente es de la misma naturaleza, se consagré como el padre de la dptica
moderna gracias a su obra Kitab-al-Manazirn compuesta de siete volimenes el cual es

considerado el tratado de optica mas importante de la edad media, manteniendo una gran
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influencia en el desarrollo cientifico como menciona (Boudrioua, 2013, p.46 )”con el
trabajo de Ibn al-Haytham, el método cientifico nacié con una prioridad dada a la evidencia
experimental. Hasta el siglo XV, Alhazen fue la referencia y el faro que ilumind la cultura
y todo el continente europeo.”

A comienzos del siglo XVII nos encontramos con Johannes Kepler quien realizo
significativos aportes matematicos al campo de la dptica, ademéas de descripciones acerca
del funcionamiento del ojo humano, tras Kepler, el estudio de la luz y de la dptica a lo largo
de los dos primeros tercios del siglo XVII esta lleno de importantes nombres como Thomas
Harriot, René Descartes, Pierre de Fermat, James Gregory quien descubri¢ la difraccion.
Posteriormente Isaac Newton quien propone que la luz estd compuesta de pequefios
corpusculos, que viajaban a través de una sustancia llamada éter, a la par de Newton el
holandés Christiaan Huygens y el inglés Robert Hooke desarrollan la primera teoria
ondulatoria de la luz.

En 1666 Sir Isaac Newton, realiz6 un experimento que seria importante en sus trabajos
de dptica, consistio en hacer pasar luz del Sol, a través de un prisma de vidrio, observo que
se descompone en los colores del arco iris, alo que llamo “spectrum”. Concluyo que la luz
blanca esta formada por varios rayos de luz de diferentes colores, y cada uno de ellos sufre
una refraccidn distinta al pasar por el prisma, ademas que el color es una propiedad de la

luz, no de los objetos.
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Figura 2. Experimento prisma de Newton

Recuperado de: http://elrincondelacienciaytecnologia.blogspot.com.co/2012/02/inventos-
de-isaac-newton-los-simples.html

En 1671 Newton disefid y construyo un telescopio reflectante, lo cual significo su
entrada a la Royal Society, la sociedad cientifica mas antigua del reino unido, alli publicd
su tratado acerca de la luz y los colores en 1672, sostenia que la luz es un flujo de
pequefiisimas particulas o corplsculos emitidos por las fuentes luminosas, que se movian
en linea recta con gran rapidez. El tamafio de estos corpusculos de luz estaria asociado con
el color. Asi, “las particulas méas pequefias producirian sensacion de azul y violeta y las mas
grandes serian responsables del verde, amarillo, naranja y rojo” (Zajonc, 2003) citado por

(Bravo & Pesa, 2015, p.85).

En la misma época que Newton publicaba su teoria corpuscular, un cientifico holandés
Ilamado Christian Huygens, proponia una teoria ondulatoria, en la que afirmaba que la luz
se propagaba en el vacio en forma de ondas, el articulo Una mirada a la naturaleza de la luz

y el espectro electromagnético afirma que “Huygens sostenia la existencia de una sustancia
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omnipresente que llenaba todo el espacio entre la materia, a la que llamo éter luminifero y
que permitia la propagacion de la luz mediante sus oscilaciones”(Martin, 2015, p.100),
teniendo en cuenta lo anterior, resultaba muy sencillo explicar fendmenos como la reflexion
y la refraccion. Debido a la autoridad cientifica que tenia Newton, esta teoria no fue muy

aceptada durante el siglo XVII.

Hubo que esperar hasta el siglo XIX para que se diera el resurgimiento de la teoria
ondulatoria, gracias a un cientifico inglés llamado Thomas Young quien desarroll6 en el
afio 1801, el famoso experimento de la doble rendija que, en el cual segun (Bravo y Mesa,
2015 p.87) “la luz pasa a través de una “estrecha” rendija, de dimensiones similares a la
longitud de onda de la luz la cual al salir de la rendija se difracta, es decir, se esparce, e
incide en un segundo trozo de cartulina en el que hay dos rendijas similares paralelas.” Lo
que se observo fue que se generaba un patrén de interferencias, demostrando que la luz se

comporta como una onda.

Figura 3 Experimento de Thomas Young

Recuperado de: http://wordpress.danieltubau.com/el-experimento-de-interferencia-de-
thomas-young/
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Esta teoria fue presentada en 1818 en un congreso de la academia de ciencias francesa,
por un ingeniero francés llamado Augustin Fresnel, quien continud realizando
experimentos como el de Young, llegando a la misma conclusién, la luz como fenémeno
ondulatorio de naturaleza mecanica, en 1815 publicé “Théorie de la Lumiére” una obra en
la cual segun (Beléndez, 2015) “sintetizo los conceptos de la teoria ondulatoria de Huygens
y el principio de interferencia de Young y analiz6 el fendmeno de la difraccion, también
caracteristico de las ondas y que se presenta cuando una onda es distorsionada por un

obstaculo” ademas de darle un sustento matematico a la teoria ondulatoria.

En 1800 Sir Frederick William Herschel quien era musico y astrénomo, realizo un
descubrimiento de gran importancia, retomando el experimento realizado por Isaac
Newton, donde descompone la luz utilizando un prisma de cristal, quiso descubrir si algun
color del espectro conducia mas calor que los demas, para ello utilizo termémetros en
diferentes regiones del espectro y utilizo un termometro adicional para tener un marco de
referencia, alli encontr6 que la luz roja es mas caliente que la azul, sin embargo encontré
algo mas en el termdmetro de control este registraba una temperatura mayor, alli descubri6
un tipo nuevo de luz a la que llamo infrarroja y que como menciona (cosmos: una odisea en
el espacio tiempo, 2014) nuestros ojos no son sensibles a este tipo de luz, pero nuestra piel

si, la percibimos como calor.”

Por aquella época se consideraba que la luz era una onda, pero no se tenia claro de qué
tipo, hasta que en 1865 un cientifico escoses llamado James Clerk Maxwell, teniendo en

cuenta los trabajos realizados sobre electricidad y magnetismo por Oersted, Ampere y
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Faraday, publicaria un articulo titulado “A Dynamical Theory of the Electromagnetic
Field” en el cual anunciaria la llamada “sintesis de Maxwell” que como menciona
(Beléndez, 2008) “constituye uno de los mayores logros de la fisica, pues no solamente
unificd los fendmenos eléctricos y magnéticos, sino que permitio desarrollar toda la teoria
de las ondas electromagnéticas, incluyendo la luz” de esta manera queda establecida la luz

como onda electromagnética.

A finales del siglo XIX, la comunidad cientifica tenia la creencia de que la luz se
propagaba por medio de un material llamado “éter”, y cuya existencia no se podia
comprobar, debido a la velocidad que tiene la luz. Hasta que en afio 1887 los fisicos Albert
Abraham Michelson y Edward Morley, se propusieron determinar la existencia de este
material, de esta manera como menciona (Hawking y Jou, 2002, p.5) “Se creia que la luz
se propagaria por el éter con una velocidad fija, pero que si un observador viajaba por el
éter en la misma direccion que la luz, la velocidad de ésta le pareceria menor, y si viajaba

en direccion opuesta a la de la luz, su velocidad le pareceria mayor”

Para comprender un poco mejor esta premisa Michelson formulé una analogia que

comento a su hija y que consistia en:

“Supongan que tenemos un rio de ancho w (digamos, 100 metros), y dos nadadores que
nadan a la misma velocidad v en metros por segundo (digamos 5 metros por segundo). El
rio esta fluyendo a una velocidad constante, digamos a 3 metros por segundo. Los
nadadores compiten en la siguiente forma: los dos parten del mismo punto en una ribera.
Uno nada directamente atravesando el rio hasta el punto mas cercano en la ribera

opuesta, después se da la vuelta y nada de regreso. El otro permanece en un solo lado del
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rio, nadando rio arriba una distancia (medida a lo largo de la ribera) exactamente igual al

ancho del rio, después nada de regreso a su punto de partida. ;Quién gana?”

El experimento se realiz6 en la Case School of Applied Science, en Cleveland, Ohio y
como lo menciona Stephen Hawking en su libro “El universo en una cascara de nuez”
consistid: “en que compararon la velocidad de la luz de dos rayos mutuamente
perpendiculares. Cuando la Tierra gira sobre su eje y alrededor del Sol, el aparato se
desplaza por el éter con rapidez y direccion variables”. Pero al contrario de lo que ellos
esperaban el resultado daba a entender que la velocidad de la luz era siempre la misma,
independientemente de la posicion de la tierra, lo cual causo que el experimento fallara en

su objetivo de demostrar la existencia del éter.

M, Espejo
' movible
f
L,
Fuente
de luz

Figura 4 Interferometro de Michelson

Recuperado de: http://www.investigacionyciencia.es/blogs/fisica-y-quimica/10/posts/el-
viento-del-ter-lumifero-y-el-experimento-de-michelson-morley-10195
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El espectro electromagnético es el rango de todas las radiaciones electromagnéticas que
son posibles, este incluye desde las de frecuencias bajas donde se encuentran las usadas por
la radio hasta las frecuencias altas donde se ubican los rayos gamma, las primeras cubren
longitudes de onda en magnitudes de miles de kildémetros, mientras que las frecuencias altas

poseen longitudes de onda del tamafio del nicleo de un atomo.

El espectro electromagnético se clasifica por longitud de onda como menciona (Pérez, 2008)”
la radiacion electromagnética se clasifica por la longitud de onda: ondas de radio,
microondas, infrarroja y region visible, que percibimos como luz, rayos ultravioleta, rayos X

y rayos gamma.”

¢ Penetra la atmosfera

terrestre?
Tipo de radiacion Radlo Mlcroondas lnmmolo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 0.5x107° 108 107'° 1072

Escala aproximada de “7‘1
la longitud de onda (} * f &) & % ’
|
)

Edfficios Humanos Manposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nucleo atomico

aguja
10* 108 10'2 10'® 10' 10' 107¢
Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiacion con esta )
longitud de onda es 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
la mas intensa 272°C 173°C 9jz7°C ~1 0:000,'000c C

Figura 5 Espectro electromagnético

Recuperado de http://www.espectrometria.com/espectro_electromagntico
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A principios del siglo XX un fisico aleméan, llamado Albert Einstein, propondria una
teoria que se convertiria en unos de los avances cientificos mas importante la historia, y que
daria gran importancia al experimento realizado por Michelson — Morley, a pesar de que
este no haya tenido los resultados esperados. La teoria de la relatividad, tiene basicamente

dos postulados:

1. Principio de la relatividad:
e Todas las leyes de la fisica son validas para todos los sistemas inerciales.
2. Principio de constancia de la Velocidad de la Luz
e Lavelocidad de la luz en el vacio es igual para todos los observadores y tiene
el valor de 299.792,458 km/s, independientemente del estado de movimiento

de la fuente.

El segundo postulado seria el que daria crédito al fallido experimento de Michelson y
Morley ya que como lo dice (Janssen, 2015, pp.1-2) en su articulo “Breve repaso de la
relatividad especial”

”Querian medir la velocidad de la Tierra con respecto al "éter: suponiendo que la velocidad
de la luz con respecto al éter es c y la de la Tierra alrededor del Sol es v, la velocidad de la
luz medida en la Tierra deberia ser c — v o ¢ + v, dependiendo de si se mide en la direccion
de movimiento de la Tierra, o la direccion opuesta. Los resultados experimentales sin
embargo siempre median la misma velocidad ¢”. De esta manera este experimento se

transformé en una comprobacion de la relatividad especial.
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2.2.9 Metodologia

Dentro de las metodologias existentes para la elaboracion de cualquier proyecto
enfocado al desarrollo de software, se encuentran las metodologias agiles, que como
mencionan el articulo “las 8 grandes ventajas de las metodologias agiles” (Martinez E.
2014) “son aquellas que permiten adaptar la forma de trabajo a las condiciones del
proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta para amoldar el proyecto y
su desarrollo a las circunstancias especificas del entorno”, dentro de estas se encuentra la
metodologia Scrum con la que se desarrollo el presente trabaja de grado y que se basa en
construir la funcionalidad de mayor importancia del proyecto y con constantes revisiones ir

afiadiendo o modificando tareas asignadas a los participantes.

La metodologia Scrum esta dirigida al trabajo en equipo proponiendo unos roles para los
integrantes, entre los cuales encontramos el Scrum Master, el cual se encarga de revisar que
el trabajo del equipo marche de acuerdo a lo indicado y de resolver o manejar cualquier
problema que el equipo de desarrollo haya encontrado, otro rol que se encuentra es el de
Development Team Members el cual se encarga de escribir y desarrollar el cddigo y en
general todas las funciones del software, por ultimo encontramos el Product Owner quien

se encarga de desarrollar, mantener y priorizar las tareas.

La unidad de trabajo que se utiliza es el Sprint el cual son iteraciones que se llevan a
cabo por todos los miembros, se pueden realizar varios en un proyecto y esto depende de
las necesidades del mismo, comienza con el compromiso por parte de los miembros a
realizar las tareas y finaliza con entregables, el tiempo de un sprint puede variar entre una 'y

cuatro semanas.
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Figura 6 Esquema de metodologia Scrum

Recuperado de: https://ingsotfwarekarlacevallos.wordpress.com/2015/05/08/metodologia-
de-desarrollo-agil-xp-y-scrum/
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Capitulo 3 Desarrollo

1.4 Descripcion general

Se realiz6 una herramienta de apoyo para el estudio de la naturaleza de la luz mediante
una aplicacion de realidad virtual inmersiva, la cual consta de siete escenarios, cada uno
contiene material audiovisual, que permite explicar al usuario la dinamica de
funcionamiento de cada uno, ademas de recrear los sucesos. Se presentan los contenidos a
modo de linea de tiempo, mencionando personajes que hicieron aportes importantes al
desarrollo de este campo y mostrando experimentos que permitieron comprobar algunas
propiedades de la luz, en algunos casos particulares el usuario podrd modificar y controlar

algunos aspectos.

Para la implementacion de este trabajo se utilizo el motor de videojuegos Unity 3D, para
ello, se uso el SDK de Google que permite realizar la estereoscopia en la camara principal,
con el fin de convertir la aplicacion a formato de gafas de VR para Android, la parte de
programacion se realiz6 en lenguaje C Sharp, en la parte de hardware se trabajé con las

gafas Cardboard de Google y el celular Huawei P8 Premium.

La aplicacion cuenta con siete escenarios, cada uno cuenta con una narracion que describe
la forma de hacer el recorrido y cémo usar un punto que aparece en pantalla Ilamado
reticula utilizado en situaciones particulares para tomar decisiones. Previo a los escenarios
de experimentos, se ejecutan algunas escenas con material audiovisual que cumplen una
funcidn descriptiva de otros personajes y sus respectivos aportes que permiten dar contexto

a la situacion por observar.
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Al finalizar cada escenario se encuentra un menu que permite repetir, acceder al
siguiente escenario, al anterior o volver al mend principal, ademas de ello, se programaron
mecénicas que le permiten al usuario visualizar y controlar algunos sucesos de los

experimentos. A continuacion se hace una breve descripcion de cada uno:

Escenario 0 — galeria/menu principal: Presenta de forma general la aplicacion y la
manera de manipularla, alli, se encuentran imagenes de los personajes las cuales permiten

inicial el recorrido o acceder al escenario correspondiente.

Escenario 1 — Ibn Alhazen: describe la concepcion greco-romana de la luz en la
antiguedad, luego presenta a Ibn Alhazen retomando estas ideas, donde se recrea el

experimento de la camara oscura.

Escenario 2 — Isaac Newton: menciona algunos de los personajes mas representativos del
siglo XVII con relacidn al estudio de la luz y la Optica, para luego presentar a Isaac Newton

y recrear el experimento que le permiti6 descubrir el espectro visible, utilizando un prisma.

Escenario 3 — Thomas Young: menciona a Christiaan Huygens y su inconformidad con la
teoria corpuscular de la luz, llevandolo a proponer la teoria ondulatoria, luego se presenta a
Thomas Young quien retomando el trabajo de Huygens realizo el experimento de la doble
rendija, el cual, confirmé que la luz se comporta como una onda. Finalmente se mencionan
los trabajos de Agustin Fresnel quien sintetizo los trabajos de Huygens y Young

concluyendo el comportamiento ondulatorio de la luz.

Escenario 4 — William Herschel: Se retoma el experimento de Isaac Newton para
descomponer la luz mediante un prisma, luego se recrea la manera en que Herschel midié la

temperatura de varias franjas del espectro visible y al observar un termémetro adicional que
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se encontraba como marco de referencia se observa una temperatura mayor, con lo que se
descubre la luz infrarroja, cuyo concepto es utilizado para explicar el espectro

electromagnético.

Escenario 5 — Michelson-Morley: Se recrea el experimento que buscaba comprobar la
existencia del éter, para ello se observa una animacion de la manera en que funciona el

interferometro de Michelson, cambiando las condiciones del experimento.

Escenario 6 — Faraday-Maxwell: Se menciona el trabajo realizado por Michael Faraday
donde sefiala que los efectos eléctricos y magnéticos asociados a la materia tienen
influencia sobre la propagacion de la luz, trabajo que luego es retomado por James Clark
Maxwell quien logra sintetizarlo unificando los fendmenos eléctricos y magnéticos lo cua

permite desarrollar una teoria de ondas electromagnéticas donde se incluye la luz.

Escenario 7 — Albert Einstein: Presenta los postulados que propone Albert Einstein para
la teoria de la relatividad y que retomando lo realizado por Michelson-Morley plantea la
velocidad de la luz como una constante universal, y donde el tiempo es una variable que

depende del movimiento y la velocidad.

Para la musica de fondo en los guiones presentados en cada escenario se utilizaron obras

con licencia Creative Commons (Jamendo Music, 2017), como se presenta en la tabla 1:
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Tabla 1 Audios utilizados en la aplicacion

Titulo Autor Duracion Escenario
Epic Action Hero Akashic 00:02:25 Galeria/menu
Records principal
Dawid Jaworski Hero s Destiny | Dawid Jaworski; | 00:02:18 Alhazen-
primera parte
Arabian Nights Akashic 00:03:57 Alhazen-
Records
segunda parte
La chanson du ciel bleu RoeAudionews | 00:07:14 Newton-
primera parte
Longtime Reman 00:04:47 Newton-
segunda parte
War Inside Us Cinematic ANtarcticbreeze | 00:03:36 Herschel
Ethereal Tin Whistle Carlos Estella 00:02:13 Young- primera
parte
Verdun Grégoire 00:05:05 Young-
Lourme segunda parte
Swords of Fire Grégoire 00:03:24 Young- tercera
Lourme parte
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Truce and Fraternity Grégoire 00:03:46 Michelson-
Lourme Morley

We’re Leaving Now Nico 00:03:43 Faraday-
Maximilian Maxwell

War Inside Us Cinematic ANtarcticbreeze | 00:03:36 Einstein

Las mecénicas como se menciona en las descripciones de cada escenario permiten recrear
experimentos y sucesos, y en casos particulares ofrece al usuario la posibilidad de
manipular de forma inmersiva algunas caracteristicas de los acontecimientos, en las

siguientes imagenes se describen algunas de las mecanicas presentes en la aplicacion.

Figura 7 Mecanicas escenario Galeria
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Figura 8Mecanicas escenario Alhazen

Figura 9 Mecanicas de interaccion entre escenas
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Figura 11 Mecénicas escenario William Herschel
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3.2 Descripciodn de los escenarios

3.2.1 Escenario 0 — galeria/mena principal

Es el primer escenario, en el cual se presenta el tema que se abordara a lo largo de la
aplicacion, realizando una breve introduccion con el fin de captar la atencion del usuario,
alli encontrara fotos de personas que hicieron aportes significativos al estudio de la
naturaleza de la luz, para continuar el recorrido basta con apuntar la reticula hacia cualquier
imagen y esperar un breve tiempo, sin embargo se sugiere al usuario comenzar con la
primera a la izquierda dado que estan organizadas en orden cronoldgico, luego se realiza la

transicion que permitira al usuario acceder al escenario correspondiente.

Figura 12 Escenario 0 — galeria/menu principal
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Tabla 2. Scripts Escenario 0 — galeria/menu principal

Nombre del script

Funcion

Variables

Imagen_load

Modifica la escala del
objeto, para que luego de
un tiempo se pase a otro
escenario, siempre y

cuando se mantenga la

Tiempo de carga
Escenario siguiente

Tamanio inicial

Tamario final
reticula apuntando al
objeto, de lo contrario
volvera a su tamafio inicial.
Cambio_escena Hace la transicion entre Textura
escenarios. _
velocidad

Tiempo_habilita_reticula

Define el tiempo en el que
aparece la reticula de la

camara principal.

Tiempo de espera

Habilita_raycast

Define el tiempo en que se
habilita la interaccion entre

la reticula y los objetos

Tiempo de espera
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Tabla 3 Modelos 3D Escenario 0 — galeria/menu principal

Modelo Nombre Funcién
Rotonda Estructura
principal
Cuadro Ibn Permite
Alhazen avanzar al

escenario de

Ibn Alhazen

utilizando la

reticula.
Cuadro lIsaac Permite
Newton avanzar al

escenario de

Isaac Newton

utilizando la

reticula.
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Cuadro de William

Herschel

Permite

avanzar al

escenario de

William

Herschel

utilizando la

reticula.

Cuadro de Thomas

Young

Permite
avanzar al
escenario de
Thomas
Young
utilizando la

reticula.

Cuadro de

Michelson-Morley

Permite
avanzar al
escenario de
Michelson-
Morley
utilizando la

reticula.
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Cuadro de Albert

Einstein

Permite

avanzar al

escenario de

Einstein

utilizando la

reticula.

3.2.1.3 Guion del Escenario 0 — galeria/mena principal

—A través de la historia, la luz ha causado gran admiracion en el ser humano, y al mismo

tiempo ha generado curiosidad conocer su naturaleza.

—Acompafanos a ver algunos momentos clave que permitieron despejar el camino en

busca de la comprensién de este fenémeno.

—En esta galeria podras ver las fotografias de aquellos hombres que contribuyeron al

estudio del fendmeno de la luz.

—Partiendo desde el afio 900 hasta principios del siglo XX en orden cronol6gico de

izquierda a derecha.

—Para comenzar el recorrido, apunta hacia la primera fotografia con la reticula que aparece

en la pantalla.
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3.2.2 Escenario 1 — Ibn Alhazen
Este escenario se compone de dos partes, la primera describe la concepcidn greco-romana
de la luz en la antigliedad, alli el usuario encontrard una animacion que recrea dichos
postulados tomando tres escuelas: pitagorica, atomistas y platonica, luego se hace mencion

a Euclides quien daria las bases para la dptica geométrica.

La segunda parte presenta a Ibn Alhazen retomando los trabajos de Aristoteles y Euclides,
mientras se observa una habitacién en la que a través de unas celosias ingresa la luz del sol,
posteriormente se realiza el experimento de la cAmara oscura, donde un objeto rectangular
modificara sus dimensiones para moverse hacia la pared y cubrirla de tal manera que solo
ingrese luz a través de un pequefio orificio, permitiendo observar como se genera una

imagen de los objetos que se encuentran al exterior de la habitacion.

Mientras se mencionan otras observaciones realizadas por Alhazen, el usuario podra
modificar mediante un deslizador el tamafio del orificio que permite entrar la luz, lo cual
ajusta o distorsiona la imagen. Por Gltimo aparecera en la parte inferior un mend donde se

podré reiniciar el escenario, pasar al siguiente o volver al mena principal.
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Figura 13 Escenario Alhazen primera parte

Figura 14 Escenario Alhazen segunda parte
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Tabla 4 Scripts Escenario 1 — Ibn Alhazen

establecido.

También transforma la
transparencia mediante el

valor alpha.

Nombre del script Funcion Variables
Cambio_luz Modifica la luz de Tiempo
ambiente en el escenario o
) Color inicial
de manera progresiva entre
dos colores y un tiempo Color final

Intensidad inicial

Intensidad final

botdén en el mend, para que
luego de un tiempo se pase

a otro escenario, siempre y

Transparencia Modifica la transparencia | Tiempo
del objeto en un tiempo o
_ Valor inicial
determinado.
Valor final
Deslizador Permite modificar el valor | Tiempo en llenar
de un deslizador mediante
) Offset
la reticula.
- Valor maximo
Modifica los valores del
deslizador para ajustarlos
al rango de valores en otro
objeto, por ejemplo el
valor alpha de un material.
Button_load Modifica la escala del Tiempo transformacion

Escenario siguiente
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cuando se mantenga la

reticula apuntando al

Tamanio inicial

) _ Tamario final
objeto, de lo contrario
volvera a su tamafo inicial.
Cambio_escena Hace la transicion entre Textura
escenarios. _
velocidad

Tiempo_habilita_reticula

Define el tiempo en el que
aparece la reticula de la

camara principal.

Tiempo de espera

Habilita_raycast

Define el tiempo en que se
habilita la interaccion entre

la reticula y los objetos.

Tiempo de espera

Habilitador

Habilita un objeto en el
escenario luego de un

tiempo establecido.

Tiempo espera

objeto
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Tabla 5 Modelos 3D Escenario 1 — Ibn Alhazen

L 4
E

Modelo Nombre Funcion
Monumento | Ambientacion
Columna Ambientacion
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Rocas Ambientacion

Ojo Utilizado para explicar
concepto de luz en la
antigliedad.

Ave Utilizado para explicar

concepto de luz en la

antigliedad.
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Celosias

Permite pasar la luz del sol.

Dromedario | Referencia para imagen en
camara obscura
Palmera Referencia para imagen en

camara obscura
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Habitaciones

Habitacion donde se

desarrolla la camara

obscura
mesa ambientacion
velas Ambientacion
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Haz de luz

Representa la luz entrando
por una abertura a la cdmara

oscura.

Imagen de Representa la imagen

pared generada en la pared de los
objetos externos a la
camara.

Cortina Elemento que cambia sus

dimensiones y posicion para
impedir el paso de la luz en

la habitacion.
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3.2.2.3 Guion del Escenario 1 — Ibn Alhazen

Primera parte

—La filosofia del mundo greco-romano en el siglo V' y IV AC dejo un gran legado para la
humanidad, entre los objetos de estudio se encontraba lo relacionado al hombre y la manera
en que funciona.

— ¢Como se le hace para ver?, era uno de los interrogantes, aunque la prioridad era la
vision, la luz estaba relacionada directamente.

—De esta manera algunos trataban de dar explicacién a ambos fenémenos, asi aparecen
tres escuelas.
—La primera llamada pitag6rica sostenia que la luz era emitida por el ojo humano.
—L a segunda hace referencia a los atomistas de la escuela de Demacrito, la cual aseguraba
que por el contrario eran los objetos los que emitian luz hacia los 0jos.
—Asi llegamos a la tercera escuela que era la escuela platdnica, a la que pertenecia
Empédocles, quien argumentaba que la luz era una mezcla entre las dos teorias anteriores.
—Para entonces también sucedié que otros personajes modificaban o daban explicaciones

diferentes al mismo fendémeno.

—Por ejemplo Leucippo di Mileto sostenia que los objetos enviaban alguna cosa a nuestra
alma para que pudiéramos percibirlos, lo que mas adelante los pitagoricos llamarian “fuego”

invisible.

—De esta manera llegamos a Euclides quien era matematico y que realiz6 algunos postulados
sobre Optica en los cuales se menciona el concepto de “rayo”, que es emitido, se propaga y
viaja en linea recta hasta encontrar el objeto, lo que constituyd las bases de la Optica

geomeétrica.
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Segunda parte
—EI personaje que veremos nacid en Basora, lo que hoy es territorio de Irak, en el afio

965DC, época conocida como la edad de oro de la ciencia en el mundo islamico.

—Se trata de Ibn Alhazen, a quien se le atribuye una metodologia similar al método

cientifico, y quien se pregunto, ;Como vemos?

—Hasta ese momento se creia que unos rayos salian de nuestros ojos, viajan hasta el objeto

y regresaban para formar la imagen.

—Retomando los trabajos de Aristoteles y Euclides fue uno de los primeros en estudiar las

caracteristicas de la luz y la manera en que funciona la vision.

—De esa manera logro realizar la cdmara oscura, la cual consistia en mantener una
habitacion totalmente cerrada, y solo permitir el paso de la luz a través de una abertura o
agujero en una de las paredes, luego de cumplir estas condiciones se crea un reflejo o

imagen de objetos que se encuentran al exterior en la pared opuesta.

—Este seria mé&s adelante el principio de la fotografia.

—Gracias a ello pudo observar que la luz viaja en linea recta.

—FPor otro lado, encontré que mientras mas grande fuera el orificio por donde entraba la

luz més borrosa seria la imagen.

—Utiliza el deslizador para variar el tamafio del orificio en la pared.

—Dirige el punto en la pantalla hacia el deslizador para modificar su valor.

—Observa como cambia la imagen.
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—Alhazen explico que debido a que la luz viaja en linea recta la imagen queda invertida.

—La cdmara oscura también le permitié explicar la vision afirmando que la luz no es

emitida sino sélo detectada por los ojos.

—De esta manera separ0 la luz de la vision, declarando que la luz existe

independientemente de la vision.

—Gracias a este descubrimiento y a otros aportes que realiz se considera a Alhazen como

uno de los padres de la 6ptica moderna.

—En la parte inferior encontraras un mend que te permitira repetir la escena, regresar al

menu principal, pasar al siguiente escenario o al anterior.

3.2.3 Escenario 2 — Isaac Newton

Este escenario consta de dos partes, la primera muestra iméagenes de algunos de los
personajes mas representativos del siglo XV1I con relacion al estudio de la luz y la Optica,
la segunda parte presenta a Isaac Newton, donde utilizando un prisma se recrea el
experimento que le permitié descubrir el espectro visible, el cual consiste en hacer pasar un

haz de luz a través de un prisma y luego observar como se descompone en varios colores.

Al ingresar a la segunda parte, el usuario escuchara una breve descripcién de Newton
mientras observa la habitacion, la cual contiene entre otras cosas un retrato de Isaac,
estantes con libros, notas y un péndulo. Luego se oscurece la habitacidn con la finalidad de
observar la descomposicion de la luz mediante un prisma, este experimento se realiza

mediante una animacion en camara lenta (aclarando que la velocidad de la luz es

54



constante), adicionalmente se agrega otro prisma para obtener nuevamente luz blanca y asi

comprobar que este no agrega nada a la luz.

Por ultimo el usuario puede escoger que color del espectro pasa por el segundo prisma, con
el fin de mostrar que estos no se pueden descomponer mas. Luego de un tiempo aparecera
en la parte inferior un ment donde podra reiniciar el escenario, pasar al siguiente, al

anterior o volver al mend principal.

Figura 15 Escenario Isaac Newton primera parte
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Figura 16 Escenario Isaac Newton segunda parte

Tabla 6 Scripts escenario 2 — Isaac Newton

Nombre del script

Funcion

Variables

de manera progresiva hasta

Deslizador Permite modificar el valor | Tiempo en llenar
de un deslizador mediante
) Offset
la reticula.
- Valor maximo
Modifica los valores del
deslizador para ajustarlos
al rango de valores en otro
objeto, en este caso la
posicion de una rejilla.
Cambio_luz Modifica la luz de Tiempo
ambiente en el escenario o
Color inicial
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quedar completamente
oscura la habitacion.

Color final

Cambio_escena

Hace la transicion entre

escenarios.

Textura

velocidad

Tiempo_habilita_reticula

Define el tiempo en el que
aparece la reticula de la

camara principal.

Tiempo de espera

Habilita_raycast

Define el tiempo en que se
habilita la interaccion entre

la reticula y los objetos

Tiempo de espera

Button_load

Modifica la escala del
bot6n en el menu, para que
luego de un tiempo se pase
a otro escenario, siempre y
cuando se mantenga la
reticula apuntando al

objeto, de lo contrario

volvera a su tamano inicial.

Tiempo transformacion
Escenario siguiente
Tamario inicial

Tamaiio final
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Tabla 7 Modelos escenario 2 — Isaac Newton

Modelo

Nombre

Funcion

Museo

Ambientacion

Cajas

Ambientacion
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Cuadro de Johannes

Kepler

Aparece cuando
es mencionado
Johannes Kepler

en el audio

Cuadro de Thomas

Harriot

Aparece cuando
es mencionado
Thomas Harriot

en el audio

Cuadro de James

Gregory

Aparece cuando
es mencionado
James Gregory en

el audio
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Cuadro de Rene

Descartes

Aparece cuando
es mencionado
Rene Descartes

en el audio

Cuadro de Pierre de

Fermat

Aparece cuando
es mencionado
Pierre de Fermat

en el audio

Christiaan Huygens

Aparece cuando
es mencionado
Christiaan
Huygens en el

audio
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Cuadro de Isaac

Newton

Aparece cuando
es mencionado
Isaac Newton en

el audio.

Globo terraqueo

Ambientacion

Prisma

Permite dividir la
luz en el espectro

visible
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Microscopio Antiguo

Ambientacion

Silla Ambientacion
Mesa Ambientacion
Haz de luz Representa el

rayo de luz que
atraviesa el

prisma
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Descomposicion
Espectro

de la luz

3.2.3.3 Guion del Escenario 2 — Isaac Newton

Primera parte

—A comienzos del siglo XVII nos encontramos con Johannes Kepler quien realizé
significativos aportes matematicos al campo de la Optica, ademas de descripciones acerca del

funcionamiento del ojo humano.

—Tras Kepler, el estudio de la luz y de la 6ptica a lo largo de los dos primeros tercios del
siglo XVII esta lleno de importantes nombres: Thomas Harriot, René Descartes, Pierre de

Fermat, James Gregory, Isaac Newton, Christiaan Huygens, entre otros. (Robert Hooke)

Segunda parte

— Ha pasado bastante tiempo desde 1bn Alhazen.

—En el afio 1666 en Inglaterra Sir Isaac Newton quien estaba fascinado por el fendbmeno de

la luz, queria entender su naturaleza.
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—Newton realizé un experimento que seria importante en sus trabajos, consistio en pasar la
luz del Sol a través de un prisma de vidrio, observé que se descompone en los colores del

arco iris.

— Asi fue como a la edad de 20 afios descifrd el misterio del arcoiris.

—Observo que la luz solar, o luz blanca es la suma de todos los colores del arcoiris.

—Para comprobar que el prisma no agrega nada a la luz tomo otro prisma, y lo colocé de

forma inversa al primero.

—Luego hacia pasar nuevamente todos los colores por el prisma y como resultado volvia a

obtener la luz blanca.

—De esta manera demostro experimentalmente que la luz se podia descomponer y

componer cuantas veces se quisiera, pero tomando todo el espectro.

—Si tomamos un solo color del espectro y lo pasamos por el prisma este no se descompone

en mas colores.

—En el caso del arcoiris el agua hace el papel de prisma.

—Estos experimentos le dieron bastante fuerza a la teoria corpuscular de la luz de Newton.

—Sostenia que la luz es un flujo de pequefiisimas particulas o corpusculos emitidos por las

fuentes luminosas, que se movian en linea recta con gran rapidez.

—Ultiliza el deslizador para mover la ranura.
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—Dirige el punto en la pantalla hacia el deslizador para modificar su valor.

—Observa como cambia la luz obtenida.

—En la parte inferior encontraras un menu que te permitira repetir la escena, regresar al

menu principal, pasar al siguiente escenario o al anterior.

3.2.4 Escenario 3 — Thomas Young

Este escenario se compone de tres partes, la primera menciona a Christiaan Huygens y su
inconformidad con la teoria corpuscular de la luz, llevandolo a proponer la teoria
ondulatoria, luego en la segunda parte se presenta a Thomas Young quien retomando el
trabajo de Huygens realizo el experimento de la doble rendija, el cual, confirmé que la luz

Se comporta como una onda.

El experimento consiste en oscurecer la habitacién para luego emitir una luz
monocromatica que pasa por dos ranuras y genera un patron de interferencias que se
observa en una pared opaca, dicho patrén es caracteristico de las ondas, el usuario podra
modificar la distancia entre las dos ranuras y de esta manera ver cambios en el patron de

interferencia .

Finalmente en la tercera parte se mencionan los trabajos de Agustin Fresnel quien sintetizo
los trabajos de Huygens y Young concluyendo el comportamiento ondulatorio de la luz.
Por ultimo aparecera en la parte inferior un ment donde podra reiniciar el escenario, pasar

al siguiente, al anterior o volver al menu principal.
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Figura 17 Escenario Thomas Young

Tabla 8 Scripts escenario 3 — Thomas Young

ambiente en el escenario

Nombre del script Funcion Variables
Fuente_luz Enciende una fuente de luz | Tiempo
progresivamente luego de o
] ] transparencia inicial
un tiempo establecido.
transparencia final
Cambio_luz Modifica la luz de Tiempo
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de manera progresiva hasta
quedar completamente

oscura la habitacion.

Color inicial

Color final

Deslizador

Permite modificar el valor
de un deslizador mediante

la reticula.

Utiliza los valores del
deslizador para ajustarlos
al rango de valores en otro
objeto, en este caso la
distancia entre las ranuras

de unarejilla.

Tiempo en llenar
Offset

Valor méximo

Cambio_textura

De acuerdo al valor del
deslizador la textura en la
pared de interferencias

cambia.

Textura

Valor_Transparencia

Cambio_escena

Hace la transicion entre

escenarios.

Textura

velocidad

Tiempo_habilita_reticula

Define el tiempo en el que
aparece la reticula de la

camara principal.

Tiempo de espera

Habilita_raycast

Define el tiempo en que se
habilita la interaccion entre

la reticula y los objetos

Tiempo de espera

Button_load

Modifica la escala del
botdén en el mend, para que

luego de un tiempo se pase

Tiempo transformacién

Escenario siguiente
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a otro escenario, siempre y | Tamafo inicial
cuando se mantenga la L
] Tamaiio final
reticula apuntando al
objeto, de lo contrario
volvera a su tamafio inicial.
Tabla 9 Modelos escenario 3 — Thomas Young
Modelo Nombre Funcion
Experimento Recrear el

- (1]l L——l

doble rendija

experimento

Tablero

Ambientacion
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Locacion Donde sucede la
primera parte del
escenario

Locacion Donde sucede la
tercera parte del
escenario

3.2.4.1 Diéalogo escenario 3 — Thomas Young

Primera parte

—Este personaje nacié en Holanda en 1629, fue matematico, astrénomo y fisico, su nombre

era Christiaan Huygens.

—Fue uno de los pioneros en el estudio de la probabilidad.

—Era amante de la astronomia, a tal punto que aprendid a tallar lentes, lo cual lo llevé a
disefiar un telescopio en 1655 que le permitid descubrir un satélite que orbita Saturno

llamado “titan”.

—Manifesto su desacuerdo con la emision corpuscular argumentando que el transporte de

materia no podia explicar la extrema velocidad de la luz ni el hecho experimental de que los
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rayos luminosos se atraviesan unos con otros sin obstaculizar (Welti, 2013; Krapas et al.,

2011)

—Esto lo llevar a proponer su teoria ondulatoria de la luz, en su libro “Traité de la lumiére”

donde explica fendmenos como la reflexion y refraccion.

—Debido a la credibilidad que tenia newton por aquella época, su teoria no tuvo mucha
acogida en la comunidad cientifica, y tuvieron que pasar mas de 100 afios para que el

experimento de Young la comprobara.

Segunda parte

—No fue hasta 1801 que un cientifico inglés de nombre Thomas Young hiciera una
demostracion de la naturaleza ondulatoria de la luz.

—Retomo los trabajos realizados por Hooke y Huygens que fueron descartados por casi un
siglo.

—Prob6 que en condiciones apropiadas los haces de luz se pueden sumar o anular.

—EI experimento consistio en poner una rendija con dos ranuras delante de una fuente de
luz.

—Luego la luz incidia sobre una pared opaca.

—Observo el fendmeno de la interferencia, el cual es propio de las ondas.

—Este consiste en que las ondas provenientes de las rendijas se superponen, de tal manera
que donde coinciden dos crestas se ve una franja luminosa, pero donde coinciden una cresta
y un valle la amplitud se anula y por tanto se ve una franja oscura.

—utiliza el deslizador para variar la distancia entre las ranuras.

—dirige el punto en pantalla hacia el deslizador para modificar su valor.
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—observa codmo cambia el patron de interferencia.

Tercera parte

—Teniendo en cuenta los trabajos realizados por Huygens y Young el fisico Francés
Augustin Fresnel realizo experimentos similares a los de Young, llegando a la misma

conclusioén la luz como fendmeno ondulatorio de naturaleza mecéanica.

—1815 publicd “Théorie de la Lumiére” y posteriormente presenta su teoria ondulatoria

en el afio 1818 en un congreso de la academia de ciencias de Francia.

—Ademas de ello, “sintetiz6 los conceptos de la teoria ondulatoria de Huygens y el
principio de interferencia de Young y analizo6 el fendmeno de la difraccion también
caracteristico de las ondas y que se presenta cuando una onda es distorsionada por un
obstéculo.

—en la parte inferior encontraras un menu que te permitira repetir la escena, regresar al

menu principal, pasar al siguiente escenario o al anterior.

3.2.5 Escenario 4 — William Herschel

Al ingresar al escenario el usuario escuchara informacion sobre William Herschel y sus
logros, se retoma el experimento de Isaac Newton para descomponer la luz mediante un
prisma, con la intencion de obtener los colores del espectro, sobre los cuales se situaran
algunos termdémetros con la finalidad de conocer su respectiva temperatura, para obtener
los resultados del experimento, el usuario podra acercar los termometros a la pantalla
utilizando la reticula, luego de un tiempo se podra observar un termémetro adicional que se
encontraba como marco de referencia en el cual se observa una temperatura mayor, con lo

que se descubre la luz infrarroja. A partir de este descubrimiento se da una explicacion de
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espectro electromagnético y su respectiva clasificacion. Al finalizar aparecerd en la parte

inferior un mend donde podra reiniciar el escenario, pasar al siguiente, al anterior o volver

\ 4 \ 4
il il il

Figura 18 Escenario William Herschel

al menu principal.

Tabla 10 Scripts Escenario 4 — William Herschel

Nombre del script Funcion Variables

termometro_load Modifica la escala y Tiempo de carga
posicion del objeto, para o
Tamaiio inicial
acercarlo a la cdmara
principal, siempre y Tamario final
cuando se mantenga la
reticula apuntando al

objeto, de lo contrario
volvera a su tamafio y

posicion inicial.
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Cambio_luz Modifica la luz de Tiempo

ambiente en el escenario o
) Color inicial

de manera progresiva hasta
quedar completamente Color final
oscura la habitacion.

Cambio_escena Hace la transicion entre Textura
escenarios. _

velocidad

Tiempo_habilita_reticula

Define el tiempo en el que
aparece la reticula de la

camara principal.

Tiempo de espera

Habilita_raycast

Define el tiempo en que se
habilita la interaccion entre

la reticula y los objetos

Tiempo de espera

Button_load

Modifica la escala del
bot6n en el menu, para que
luego de un tiempo se pase
a otro escenario, siempre y
cuando se mantenga la
reticula apuntando al
objeto, de lo contrario

volvera a su tamano inicial.

Tiempo transformacién
Escenario siguiente
Tamafrio inicial

Tamaiio final
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.Tabla 11 Modelos Escenario 4 — William Herschel

Modelo

Nombre

Funcion

SosB8EY o

583

BEBzcz83888

ST

L

B8Bccc8888 o

Termometros

Indicar la
temperatura que
tiene cada color del

espectro visible.

Libro y tinta

Ambientacion

Reloj

Ambientacion

74



Telescopio Ambientacion
Permite dividir la
luz en el espectro

Prisma
visible

Espectro Descomposicion de
laluz

Pintura Ambientacion
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Ventana Permite la entrada

de la luz.

3.2.5.1 Guion Escenario 4 — William Herschel

—Retomando los trabajos realizados por Newton, un astrénomo aleman de nombre
William Herschel en 1800 realizaria un descubrimiento que cambiaria la manera de ver la

luz.

—Utilizo el experimento de Newton para descomponer la luz mediante un prisma.

—William estaba interesado en medir la cantidad de calor en cada uno de los colores del

espectro y ver si habia relacion entre ellas.

—Para ello utilizé termémetros en cada segmento del espectro y adicionalmente colocé uno

un poco mas alla de la parte roja, este con el fin de tener un marco de referencia.

—Dirige el punto en la pantalla hacia los termometros del espectro para ver los resultados.

—Inicialmente encontr6 que la luz roja es mas caliente que la luz azul.
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—Dirige el punto en la pantalla hacia el termometro de control para ver los resultados.

—~Cuando reviso ese termometro descubridé un nuevo tipo de luz.

—Encontro algo sorprendente.

—La llamo luz infrarroja, la cual es un tipo de luz que no podemos ver pero que percibimos

en forma de calor.

—Infra hace referencia a la palabra en latin para debajo.

—Esta seria la primera vez que alguien demuestra que hay formas de luz que no son

visibles al ojo humano.

—Sin embargo no es el Unico tipo de luz que escapa de nuestra vision, existen muchas mas

y estan contempladas dentro de lo que conocemos como espectro electromagnético.

—el espectro electromagnético es el rango de todas las radiaciones electromagnéticas

existentes

—Generalmente se clasifican segun su longitud de onda.

—Donde encontramos: ondas de radio, microondas, infrarroja y regién visible, que

percibimos como luz, rayos ultravioleta, rayos X y rayos gamma.

—cada una posee caracteristicas particulares que son de utilidad para determinados usos.

—En la parte inferior encontrards un men( que te permitira repetir la escena, regresar al

menu principal, pasar al siguiente escenario o al anterior.
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3.2.6 Escenario 5 — Michelson-Morley

En este escenario se recrea el experimento que buscaba comprobar la existencia del éter,

para ello se observa una animacion de la manera en que funciona el interferdmetro de

Michelson, luego el usuario podré utilizar un selector para cambiar las condiciones del

experimento, es decir locaciones diferentes. Luego se hace referencia a que el fracaso de
Michelson y Morley terminaria siendo una de las bases de la relatividad de Einstein. Por

ultimo aparecera en la parte inferior un ment donde podra reiniciar el escenario, pasar al

siguiente, al anterior o volver al menu principal.

Figura 19 Escenario Michelson Morley

Tabla 12 Scripts escenario 5 — Michelson-Morley

Nombre del script

Funcién

Variables

experimento_change

Modifica la escala del

boton en el selector, para

Tiempo transformacion
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que luego de un tiempo
cambie el escenario donde
sucede el experimento
siempre y cuando se
mantenga la reticula
apuntando al objeto, de lo
contrario volvera a su

tamafio inicial.

Condicion experimento
Tamario inicial

Tamaiio final

Cambio_escena

Hace la transicion entre

escenarios.

Textura

velocidad

Tiempo_habilita_reticula

Define el tiempo en el que
aparece la reticula de la

camara principal.

Tiempo de espera

Habilita_raycast

Define el tiempo en que se
habilita la interaccion entre

la reticula y los objetos

Tiempo de espera

Button_load

Modifica la escala del

bot6n en el menu, para que
luego de un tiempo se pase
a otro escenario, siempre y

cuando se mantenga la

Tiempo transformacién
Escenario siguiente

Tamafio inicial

Tamairio final
reticula apuntando al
objeto, de lo contrario
volvera a su tamafio inicial.
Tabla 13. Modelos escenario 5 — Michelson-Morley
Modelo Nombre Funcion
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Interferémetro de

Demostrar la

Michelson existencia del éter
Microscopio Ambientacion
5 Equipo de Ambientacion
: laboratorio
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Laboratorio Se utiliza para
cambiar la
locacion de
experimento.

3.2.6.3 Guion escenario 5 — Michelson-Morley

—Durante el siglo XIX la teoria fisica postulaba que al igual que el sonido y las olas, la luz
necesitaba un medio para propagarse, esta sustancia fue llamada “éter”, era muy

complicado detectar su existencia debido a la elevada velocidad de la luz.

—TFue hasta 1887 que Albert Michelson y Edward Morley disefiaron un experimento, que
terminaria por convertirse en uno de los mas importantes en la historia de la fisica, el cual

tenia la finalidad de demostrar la existencia de este elemento.

—La idea que pretendian comprobar, era que el tiempo que tardaria la luz en recorrer una

distancia, deberia ser afectado por la presencia del éter.

—Para este fin usaron el “interferometro de Michelson” un aparato que dividia la luz en

dos haces, lo cuales hacian rebotan en dos espejos y regresar para juntarse.

—Lo que esperaban que sucediera es que la presencia del éter hiciera que uno de los dos

rayos fuera mas lento y llegara después del otro.
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—Usa la reticula sobre el selector para cambiar las condiciones en las que se realiza el

experimento.

—Para su sorpresa, los haces de luz siempre llegaban al tiempo, por méas que modificaban

las condiciones del experimento, este fracaso.

—Pero fue un fracaso que cambio la fisica, ya que se comenzé a plantear la idea de que el

éter no existia, ademas que la luz podia viajar en el vacio.

—En la parte inferior encontraras un mend que te permitira repetir la escena, regresar al

menu principal, pasar al siguiente escenario o al anterior.

3.2.7 Escenario 6 — Faraday-Maxwell

En este escenario se menciona el trabajo realizado por Michael Faraday donde sefiala que
los efectos eléctricos y magnéticos asociados a la materia tienen influencia sobre la
propagacion de la luz, trabajo que luego es retomado por James Clark Maxwell quien logra
sintetizarlo unificando los fendbmenos eléctricos y magnéticos lo cual permite desarrollar

una teoria de ondas electromagnéticas donde se incluye la luz.

El usuario observara imagenes de los personajes mientras se describen, asi mismo se
muestran las ecuaciones de Maxwell, por ultimo aparecera en la parte inferior un menu

donde podra reiniciar el escenario, pasar al siguiente, al anterior o volver al mena principal.
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Figura 20 Escenario Faraday Maxwell

Tabla 14 Scripts Escenario 6 — Faraday-Maxwell

Nombre del script Funcion Variables
Cambio_escena Hace la transicion entre Textura
escenarios. ]
velocidad

Tiempo_habilita_reticula

Define el tiempo en el que
aparece la reticula de la

camara principal.

Tiempo de espera

Habilita_raycast

Define el tiempo en que se
habilita la interaccion entre

la reticula y los objetos

Tiempo de espera
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Button_load Modifica la escala del Tiempo transformacion

bot6n en el menu, para que o
_ Escenario siguiente
luego de un tiempo se pase
a otro escenario, siempre 'y | Tamafio inicial
cuando se mantenga la L
] Tamario final
reticula apuntando al
objeto, de lo contrario
volvera a su tamafio inicial.
Tabla 15 Modelos Escenario 6 — Faraday-Maxwell
Modelo Nombre Funcion
Cuadro de Aparece cuando

Michael Faraday

es mencionado en
el audio.

Cuadro de James
Clerk Maxwell

Aparece cuando
es mencionado en
el audio.
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Ecuaciones de Aparece cuando
Maxwell es mencionado en
el audio.

Cuarto de estudio | Locacion donde
ocurre el
escenario.

3.2.7.3 Guion escenario 6 — Faraday-Maxwell

—En 1845 el britanico Michael Faraday descubre el efecto que lleva su nombre, en el cual
propone que los efectos magnéticos y eléctricos asociados a la materia tienen influencia

sobre la propagacion de la luz.

—En 1865 un cientifico escoses llamado James Clerk Maxwell, teniendo en cuenta los
trabajos realizados sobre electricidad y magnetismo por Oersted, Ampere y Faraday,
encuentra la relacion entre magnetismo, electricidad y luz, realizando valiosos aportes

matematicos en las ecuaciones que llevan su nombre.

—Publicaria un articulo titulado “Teoria dindmica del campo electromagnético” en el cual,

anunciaria la “sintesis de Maxwell”.
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—Esta constituye uno de los avances mas grandes de la fisica, debido a que en ella se
unificaron los fendmenos eléctricos y magnéticos, lo cual permitié desarrollar una teoria de

ondas electromagnéticas donde esta incluida la luz.

3.2.8 Escenario 7 — Albert Einstein

Este escenario presenta los postulados que propone Albert Einstein para la teoria de la
relatividad y que retomando lo realizado por Michelson-Morley plantea la velocidad de la
luz como una constante universal, y donde el tiempo es una variable que depende del
movimiento y la velocidad, para ello el usuario escuchara un ejemplo donde se emplean
analogias para comprender mejor los postulados y como se relaciona con la velocidad de la
luz, se podra cambiar la velocidad a la que van los vagones del ejemplo para observar lo

que sucede en un sistema clasico.

o

—-—-—,._—"';"M/ R e

Figura 21 Escenario Albert Einstein
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Tabla 16. Scripts Escenario 7 — Albert Einstein

Nombre del script

Funcion

Variables

deslizador

Permite modificar el valor
de un deslizador mediante

la reticula.

Utiliza los valores del
deslizador para ajustarlos
al rango de valores en otro
objeto, en este caso la

velocidad del vagon.

Tiempo en llenar
Offset

Valor méximo

Cambio_escena

Hace la transicion entre

escenarios.

Textura

velocidad

Tiempo_habilita_reticula

Define el tiempo en el que
aparece la reticula de la

camara principal.

Tiempo de espera

Habilita_raycast

Define el tiempo en que se
habilita la interaccién entre
la reticula y los objetos

Tiempo de espera

Button_load

Modifica la escala del
botdn en el mend, para que
luego de un tiempo se pase
a otro escenario, siempre y
cuando se mantenga la
reticula apuntando al

objeto, de lo contrario

volvera a su tamafo inicial.

Tiempo transformacion
Escenario siguiente
Tamaiio inicial

Tamarnio final
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Tabla 17. Modelos Escenario 7 — Albert Einstein

Modelo Nombre Funcién
Vagon En su interior se hace
rebotar un fotén.
Vias de tren Ambientacion

Esfera

Simular el

movimiento del foton
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3.2.8.3 Guion Escenario 7 — Albert Einstein

—La teoria de la relatividad fue formulada por Albert Einstein en 1905 y es uno de los

avances cientificos mas importantes en la historia de la humanidad.

—En ella se plantea el tiempo como un variable que depende del movimiento y de la

velocidad, algo que cambié nuestra concepcion del universo.

—En esta teoria el espacio y el tiempo, estan relacionados como una sola entidad llamada

espacio-tiempo.

—Para realizar su teoria Einstein se basé en dos postulados.

—EI primero, hace referencia a que las leyes de la fisica son las mismas mientras el sistema

de referencia sea el mismo e inercial, ambos se mueven a una velocidad constante.

—Si una ley se cumple en un sistema, también se debe cumplir en el otro.

—La segunda ley menciona que la velocidad de la luz es una constante universal, como lo

habian demostrado algunos afios antes Michelson y Morley.

—Para comprender mejor el concepto observemos la siguiente situacion.

—supongamos un tren que viaja a cien kilometros por hora, una persona se encuentra en un

vagon y otra observa desde el exterior.

—La persona que se encuentra en el tren lanza una pelota, a una velocidad de treinta

kildmetros hacia adelante.

—La persona del exterior observara la pelota a una velocidad de cien kilémetros por hora

mas treinta kildbmetros por hora.
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—FPero algo diferente sucede cuando se trata de la luz.

—Por ejemplo, si la persona que va adentro del vagdn enciende una linterna, la velocidad
que llevaria la luz no seria de trecientos mil kilémetros por segundo mas cien kilometros

por hora.

—Debido a que la velocidad de la luz es una constante universal.

—Ahora analicemos el ejemplo con dos fotones dentro de dos vagones rebotando entre dos

espejos cada uno.

—Ambos se mueven a la velocidad de la luz

—Ahora uno de los dos vagones comenzara a moverse, mientras que el fotén sigue

rebotando.

—Como podemos observar, el foton desde un punto de vista externo recorre mas distancia,
mientras que para alguien que observe dentro del vagén el movimiento serd igual al del otro

fotén.

—FPor lo tanto se presenta una variacion del tiempo de un observador a otro.

—De esta manera, en sistemas con velocidades cercanas a la de la luz, los cambios se

presentan en el espacio-tiempo.

—Utiliza el deslizador para variar la velocidad del vagon.

—Dirige el punto en la pantalla hacia el deslizador para modificar su valor.

—En la parte inferior encontrards un menu que te permitira repetir la escena, regresar al

menu principal, o pasar al escenario anterior.
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Capitulo 4 Resultados

Se desarrollé en un motor de video juegos una aplicacion llamada “Spotligth VR”
utilizando realidad virtual inmersiva con el fin de ser empleada como herramienta de apoyo
a procesos de aprendizaje relacionados con el estudio de la naturaleza de la luz en las
temaéticas propuestas, usando como estrategia un recorrido historico destacando

experimentos y sucesos que aportaron a este campo.

4.1 Nombre de la aplicacion

La aplicacion lleva como nombre “Spotlight VR”, palabra en inglés que hace referencia a
un foco de luz, con este nombre se hace analogia en cuanto a que la aplicacion solo toma una
parte de todo lo que implica el estudio de la optica y la luz en fisica y en general las ciencias
puras, también aquello que ha representado la luz como mito en varias culturas a lo largo de

la historia.
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4.2 Logo

Figura 22 Logo Spotlight VR.

El logo tiene varios componentes, en los cuales se encuentran tridngulos, haciendo
referencia al prisma utilizado en varios experimentos relacionados con la luz, y los colores

del espectro visible, que se encuentra directamente relacionado con el prisma.
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Capitulo 5 Conclusiones

Se disefid e implement6 en un motor de video juegos una aplicacion en realidad virtual
inmersiva llamada “Spotligth VR”. Con el fin de ser empleada como herramienta de apoyo
a procesos de aprendizaje relacionados con el estudio de la naturaleza de la luz usando
como estrategia un recorrido historico destacando experimentos y sucesos que aportaron a

este campo.

Se construyeron siete escenarios que permiten al usuario observar ambientes en 3D
asociados a sucesos y experimentos relacionados con los temas: espectro electromagnético,

la dualidad onda-particula y la velocidad de la luz.

Se programaron animaciones que permiten recrear experimentos y sucesos dentro de los
escenarios, ademas se disefiaron controladores que permiten al usuario manipular de forma

inmersiva algunas caracteristicas de los acontecimientos y navegar dentro de la aplicacion.

Se Incluyeron pistas de audio y animaciones que favorecen el manejo de la aplicacion por
parte del usuario aumentando la sensacion de inmersion, ademas de brindar informacion
que permite realizar un recorrido mas sencillo y a su vez ofrecer datos que dan contexto a

los experimentos.

El desarrollo de aplicaciones en realidad virtual inmersiva puede estar orientada al
campo educativo, teniendo claros los contenidos y la intencionalidad del material.
“Spotligth VR” es una herramienta que brinda alternativas al docente para abordar los

contenidos de espectro electromagnético, dualidad onda-particula y velocidad de la luz.
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Al encontrar muy pocos trabajos desarrollados en realidad virtual inmersiva sobre la luz y
ninguno que trate el estudio de su naturaleza a través de la historia, es pertinente mencionar
que “Spotligth VR” innova la forma de abordar los contenidos, y al mismo tiempo permite

abordar un publico mas diverso debido al lenguaje coloquial presentado en los audios

Dadas las posibilidades que ofrece la realidad virtual inmersiva los futuros trabajos
estarian orientados al manejo de otros campos de la fisica como electromagnetismo,
termodindmica, ondas entre otros, por otro lado, y debido a la cantidad de personajes y
acontecimientos sucedidos en la historia se podria seleccionar solo aquellos experimentos
que presenten dificultades o inconvenientes al momento de replicarlos en la vida real o que

simplemente no son observables al ojo humano.
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