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Resumen
Este proyecto tiene por meta servir de apoyo en la comprension de conceptos fisicos (efecto
Volta, efecto Piezoeléctrico y efecto Hall) presentes en ciertas transformaciones de energia como
quimica, mecanica y magnética a energia eléctrica. Siendo un proyecto con fin educativo se
enfoco su idoneidad didactica, partiendo de la decision de implementar una herramienta
tecnoldgica orientada a satisfacer la curiosidad del usuario de forma inmersiva, es decir; a través
de sus sentidos. Para ello se opt6 por la creacion de un aplicativo audiovisual de realidad virtual,
implementando estrategias de flujo de contenido, disefio y técnicas de programacion, con las que
se abord6 cada uno de los items, que en definitiva culmino con la realizacion de varias escenas
audiovisuales y en las que se puede evidenciar la causa que genera cada efecto fisico. Como

resultado, se obtiene un ejecutable multiplataforma de realidad virtual inmersiva.

Palabras Clave: App, educacion, efecto fisico, realidad virtual, tecnologia.
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2. Descripcion

Trabajo de grado en el que el autor elabora una aplicacion App multiplataforma sobre los efectos
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4. Contenidos

Objetivo general.

¢ Disefiar una aplicacion de realidad virtual RV multiplataforma orientada a servir de apoyo en
la comprension de los diferentes fendmenos fisicos presentes en la trasformacion de la energia.

Obijetivos especificos.

o Desarrollar los contenidos tematicos a visualizar por el espectador sobre la
transformacion de tipos de energia a Eléctrica:

» Quimica (Efecto Volta)
» Mecanica (Efecto Piezoeléctrico)
» Magnética (Efecto Hall)

e Disefiar cada uno de los escenarios de realidad virtual en un motor de desarrollo de
videojuegos para la simulacién del contenido educativo.

e Implementar estrategias audiovisuales para la correcta explicacion de los conceptos.

e Programar la navegacion o mecanicas de interaccion del usuario en el entorno virtual por
medio del control del movimiento de cabeza.

Este documento estd organizado en cinco capitulos. El capitulo uno detalla el contexto general de
la RV en la sociedad a través del apartado introduccion; el orden planteado al proyecto con el
esquema del documento, el planteamiento del problema, la justificacion sobre la pertinencia del
proyecto, objetivos planteados y delimitacion del mismo. En el capitulo dos se establece el marco
tedrico que brinda el soporte académico y estructura el proyecto. Este, estd compuesto por los
antecedentes de la RV en el campo educativo, asi, como la metodologia empleada, para el caso, la
metodologia SCRUM que se aplicé en el transcurso de la realizacion de la App. En el capitulo tres
se detallan los aspectos generales del proceso llevado a cabo para culminar los objetivos propuestos,
de igual forma, se hace una descripcion del publico objetivo, mecanicas de juego, recursos de disefio,
disposiciones técnicas y programacion. En el capitulo cuatro se describe el flujo del contenido
tematico por escenas, y finalizando, el capitulo cinco determina las conclusiones y el alcance futuro
del proyecto.
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5. Metodologia

La App Energy Effect se llevo a cabo siguiendo la metodologia SCRUM, implementada en el desarrollo de
software. Se realizaron los pasos previstos por ésta metodologia de tipo colaborativa, como lo son:

Concepto: En esta fase se lleva a cabo el analisis sobre el flujo de contenido, cada uno de los
conceptos, se fundamenta de varias fuentes la terminologia correspondiente y se traza el guion que
acompariara cada escena del proyecto. Se planifican los pasos a seguir, asi como los requerimientos.

Especulacion: Se lleva a cabo de forma concurrente un montaje o borrador, adaptando distintas
ideas y escenarios factibles para futuras referencias, se evaltan distintas propuestas y se objetan los
avances de contenido, en programacion, disefio de interfaz, ambientacién y pruebas de hardware.
Exploracion: Se realizan pruebas de adaptacion e integracion de medios tanto de software (scripts,
audios, interaccion) como de hardware (montaje de prueba en visor RV) y mecanicas de desarrollo.
Se evallan y corrigen las fallas presentes.

Revision: Se realiza un escaneo de todo el proceso realizado hasta el momento para lograr
diagnosticar fallas de implementacién o difusion de conceptos y asi realizar los respectivos ajustes.

Cierre: Se finaliza la etapa culminada hasta esa parte y con el aval del equipo se abre un nuevo
ciclo agil para dar continuacion al mismo.

Todo éste ciclo &gil se desarrolla de forma permanente durante todo el proceso de ejecucion y es
evaluado por el equipo SCRUM, para el caso, el autor y el asesor de proyecto. Esto sucede hasta
lograr cumplir con todos los objetivos propuestos.

6. Conclusiones

1. Sedesarroll6 una aplicacion App llamada Energy Effect VR que cuenta con las caracteristicas
necesarias para consolidarse como una herramienta de apoyo en el proceso de aprendizaje de
contenidos mediante la experiencia sensorial. Lo que implica un novedoso canal de
comunicacion entre el usuario y los contenidos de indole académico.

2. Con laimplementacion de la Realidad Virtual Inmersiva apoyada en el uso de las gafas de RV,
se logr6 fundamentar y desarrollar de forma didactica los contenidos del efecto Piezoeléctrico,
Volta y Hall, de acuerdo a la concepcion otorgada a cada término por la comunidad cientifica.
Esto garantiza en el campo educativo, que pueda ser utilizada como herramienta
complementaria por el docente.

3. En términos de disefio, se logré cumplir con el estudio y posterior modelado de cada uno de
los escenarios, contemplando diversas estrategias en la adecuacion del entorno gréafico virtual,
de igual forma, las interacciones mecanicas entre el usuario y el ambiente virtual estan sujetas
en su totalidad por el movimiento de cabeza omnidireccional condicionado por el uso del
hardware para tal fin.
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4. La metodologia adaptada al proceso de programacion para el lenguaje de alto nivel que
implementa el motor de desarrollo, dinamizé los tiempos de produccion audiovisual, lo que
garantizo una disposicion técnica para lograr abarcar todas las tematicas propuestas.

5. Un problema que se dejo en evidencia es la latencia, que puede interrumpir el flujo dinamico
de la aplicacion, por eso se deben tener presentes los recursos utilizados, la calidad gréfica y
el tipo de hardware en el que se proyectara el aplicativo final.

6. La aplicacion Energy Effect VR logra posicionarse como innovacion tecnoldgica, debido a la
participacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico en temas nunca antes abordados con
RV, proyectandola al contexto educativo de las TIC y permitiendo utilizarla como trabajo
referente para futuros proyectos.

Elaborado por: Andrés Giovanni Vanegas Castafieda

Revisado por: Diego Rivera

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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Capitulo 1.

Generalidades

1.1 Introduccion

La realidad virtual ha tenido a través del nuevo siglo grandes avances en software y
hardware destinados en su mayoria en suplir el mercado del entretenimiento, este factor
comercial logra opacar el gran salto tecnolégico que puede llegar a dar la RV en otros campos de
aplicacion que pueden servir como insumo de construccién a la sociedad. Uno de los campos por
posicionarse con mayor fuerza es el campo formativo, ya que a pesar de contar con un buen
desarrollo en materia de RV con mdaltiples aplicaciones educativas y gratuitas, no son suficientes
para abarcar un area tan basta como la educacidn; area que constantemente necesita replantear su
forma de transmitir el conocimiento, evolucionando cada vez mas sus métodos de ensefianza a
partir del uso de las herramientas vanguardistas del siglo XXI; concretamente, hacer uso intenso
de las TIC. “Las TIC facilitan el aprendizaje e integran distintos componentes sociales, esto hace
que implementados de forma organizada puedan conllevar un 6ptimo desempefio en la
adquisicion del conocimiento” (Castafieda, 2016). Por ello, si se realizan esfuerzos en incluir mas
herramientas y nuevos escenarios al rol docente se crearan nuevos campos de comunicacion, lo

que reducira la brecha digital.

1.2 Esquema del Documento

Este documento esta categorizado en cinco partes o capitulos, dispuestos de la siguiente
manera: en el capitulo uno se detalla el contexto general de la RV en la sociedad a través del
apartado introduccion; el orden planteado al proyecto con el esquema del documento, el

planteamiento del problema, la justificacion sobre la pertinencia del proyecto, objetivos
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planteados y delimitacion del mismo. En el capitulo dos se establece el marco tedrico que brinda
el soporte académico y estructura el proyecto. Este, estd compuesto por los antecedentes de la
RV en el campo educativo, asi, como la metodologia empleada, para el caso, la metodologia
SCRUM que se aplicé en el transcurso de la realizacion de la App. En el capitulo tres se detallan
los aspectos generales del proceso llevado a cabo para culminar los objetivos propuestos, de
igual forma, se hace una descripcion del pablico objetivo, mecanicas de juego, recursos de
disefio, disposiciones técnicas y programacion. En el capitulo cuatro se describe el flujo del
contenido tematico por escenas, y finalizando, el capitulo cinco determina las conclusiones y el

alcance futuro del proyecto.

1.3 Planteamiento del problema

La realidad virtual, o por su sigla RV, plantea para el siglo XXI una constante de
desarrollo e investigacion en diversas areas del conocimiento. Las industrias del material
audiovisual y el entretenimiento de los paises pioneros en tecnologia y que se encuentran a la
vanguardia como EEUU, a través de Google y Facebook, estan realizando importantes avances
en ésta medida. Es asi, como en la actualidad ya contamos con diverso software y hardware para
disfrutar de la RV con costos relativamente asequibles para el comprador habitual de tecnologia.
Las Cardboard de Google o las Oculus Rift de Facebook son un hardware tipo gafas que
permiten la interaccion con el mundo virtual, sumergiendo al usuario en una experiencia Unica
tridimensional.

En Colombia, la realidad virtual no se ha posicionado de manera fuerte, basta con
observar las pocas fuentes de informacion y proyectos a nivel local que se han llevado a cabo

sobre ella, sin resaltar que nos encontramos en el tiempo clave de posicionamiento de esta
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tecnologia. De igual forma, en materia de educacion los estudiantes y docentes cuentan con
escasos recursos didacticos en los que se relacionen dispositivos tecnoldgicos y contenidos
académicos, casi nulos si nos referimos a realidad virtual. En ocasiones, la explicacion de
conceptos fisicos como el efecto Volta, el efecto piezoeléctrico y el efecto Hall, resultan temas
complicados de abordar ya que por lo general los docentes inducen al aprendiz a proyectar el
efecto de una forma casi abstracta, creando en la mayoria de casos confusion en quién aprende y
frustracion en el docente por no lograr su objetivo. Los efectos fisicos definidos para ésta
aplicacion tienden en la educacion clasica a manifestar confusion o adquirir el conocimiento de
forma superficial, llevando a la pérdida del concepto. Por ello, si analizamos la realidad virtual
como canal de interaccion del ser humano con una realidad artificial, podemos implementar ésta
tecnologia de comunicacion hombre-maquina para orientar de forma innovadora y didactica un

proceso de aprendizaje.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.
Disefiar una aplicacion de realidad virtual RV multiplataforma orientada a servir de
apoyo en la comprension de los diferentes fendmenos fisicos presentes en la trasformacién de la

energia.

1.4.2 Obijetivos especificos.

v Desarrollar los contenidos tematicos a visualizar por el espectador sobre la
transformacion de tipos de energia a Eléctrica:

» Quimica (Efecto Volta)
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» Mecénica (Efecto Piezoeléctrico)
» Magnética (Efecto Hall)

v' Disefiar cada uno de los escenarios de realidad virtual en un motor de
desarrollo de videojuegos para la simulacion del contenido educativo.

v Implementar estrategias audiovisuales para la correcta explicacion de los
conceptos.

v" Programar la navegacion o mecanicas de interaccion del usuario en el entorno

virtual por medio del control del movimiento de cabeza.

Respecto al objetivo general, se abordd a partir de la puesta en marcha de distintas
estrategias en disefio y programacion, haciendo uso de la herramienta Unity 3D y la
programacion en lenguaje C#, se logro caracterizar un entorno artificial bastante amigable con el
usuario, lo que facilit6 el desarrollo de las tematicas planteadas. A esto, el valor agregado de ser
una aplicacion multiplataforma, con portabilidad a otros sistemas como iOS o Android, entre
otras.

Para los objetivos especificos, se parte del estudio conceptual, es asi, como se inicia el
planteamiento de cada efecto fisico a partir de la concepcion teérica del mundo académico. Con
los conceptos ya definidos se recrean las escenas que dirigirdn al usuario a una explicacion
did4ctica asociada al item escogido. Del mismo modo, para desarrollar las mecénicas del juego
se define la metodologia SCRUM (descrita mas adelante), y se generan las pautas para la
interaccion del observador con el escenario virtual. Teniendo el producto final, se ejecuta la

aplicacion generada y se realizan pruebas para detectar cambios y futuros alcances del proyecto.
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1.5 Delimitacion

Este proyecto fue enfocado en la creacion de una aplicacion (App) educativa y
multiplataforma, implementando la tecnologia de realidad virtual; la App, esta destinada en lo
general, a servir de apoyo en el contexto educativo; de forma especifica decimos que, se enfoca
en las areas de Fisica, Quimica, Electronica, Informatica y Tecnologia del nivel escolar a fin,
pues se necesita de ciertas bases tedricas para comprender en su totalidad los efectos
mencionados. Sin embargo, esto no es un restrictivo, ya que la experiencia virtual recreada
brinda la inmersion suficiente para despertar el interés general en los amantes de las nuevas
tecnologias.

En cuanto al disefio y desarrollo del entorno se origind desde el motor de videojuegos
Unity 3D Personal 5. Para el contenido tematico se sabe que existen aproximadamente treinta y
cuatro efectos fisicos presentes en los distintos cambios de energia, de los cuales se tuvo por
finalidad recrear a modo de presentacion interactiva tres de ellos, estos son: efecto Volta, efecto
piezoeléctrico y efecto Hall, presentes en la transformacion de energia quimica, mecanica o
magnética a energia eléctrica.

El hardware utilizado es un visor tipo gafas. Visores, los hay muy variados, pasando por
distintos costos, dependiendo de sus especificaciones. Las Oculus Riff disefiadas por Facebook
son unas de las mas conocidas y costosas del mercado; sus homologas mas econémicas
(préacticamente gratuitas) son las Google Cardboard. Asi que, por motivos de costo, se optd por
adquirir un similar a las VR Google Cardboard de fabricante FAVOLCANO, como las de la

Figura 1 que ademas de contar con las caracteristicas basicas cuentan con una carcasa mas



robusta y soportes para la cabeza, evitando el molesto uso de las manos para soportar el

dispositivo.

Figura 1. Visor tipo Cardboard plastico.
Fuente: https://dutch.alibaba.com/product-detail/newest-head-mount-plastic-version-3d-
virtual-reality-helmet-video-glasses-60234118531.html

1.6 Justificacion

Las aplicaciones de RV dirigidas al aprendizaje como herramienta didactica, pretenden
facilitar la comunicacion del aprendiz con el contenido académico. Parafraseando a (Bohorquez,
Franchi, Ismenia, Salcedo, & Moran, 2009), las aplicaciones basadas en esta tecnologia facilitan
la explicacion de temas que en el mundo real son muy dificiles de formular, ya sea por el riesgo

al que se puede exponer el aprendiz, el hecho de no contar con los instrumentos necesarios para
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abarcar el concepto, o el limitante mental debido a la abstraccion que se debe generar para
apropiarse del tema.

Con la llegada de ésta tecnologia a Colombia, se han realizado avances innovadores
como el propuesto en este trabajo de grado; con un buen acompafiamiento teérico, los docentes y
entusiastas autbnomos logrardn contar con una herramienta mas, para satisfacer una necesidad
educativa, a la vez que se mantendran en la vanguardia de instrumentos dociles a la educacion.

Los docentes de las areas afines pueden optar por realizar experimentos que pueden
presentar el fendmeno de forma cuantitativa; sin embargo, la herramienta desarrollada tiene un
gran impacto, pues omite el uso de instrumentos sofisticados y conlleva de una forma didéactica a
realizar una observacién con la inmersidn del aprendiz o usuario a escenarios mucho mas
agradables, que permiten una observacion mas a detalle del fendmeno en cuestion, esto permite
acompanar distintos procesos formativos evitando las explicaciones planas y clasicas con las que
hasta el siglo XX se han venido abordando estos temas.

La pertinencia del proyecto en términos del autor, satisface el proceso formativo del
futuro licenciado en electronica, alineandose como propuesta didactica e innovadora, ya que no
se encuentran registros de aplicativos disefiados en RV inmersiva para explicar dichos efectos
fisicos, lo que fomenta el desarrollo de nuevas tecnologias al proceso educativo. Esta
caracteristica da cumplimiento a los objetivos propuestos en el programa de la Licenciatura en
Electronica de la Universidad Pedagdgica Nacional, en especial de los objetivos citados a
continuacion:

» Promover procesos de investigacion en el campo de la pedagogia y didactica de la

tecnologia, para ofrecer soluciones a problemas educativos. (Universidad Pedagogica

Nacional, 2016)
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» Liderar proyectos, propuestas y discusiones académicas, alrededor de la educacion en
tecnologia que nos hagan competitivos, propositivos, lideres y dinamizadores de
las propuestas educativas en el area de competencia. (Universidad Pedagogica

Nacional, 2016)

En beneficio, la Realidad Virtual como tecnologia en desarrollo no s6lo debe satisfacer el
entretenimiento de los individuos, sino, ademas, debe ser un recurso educativo, una herramienta
para alcanzar la interaccion del aprendiz con el conocimiento de una manera global, inmersiva,

mas ilustrativa de lo habitual y debe contribuir a la labor de los docentes de la era moderna.

Capitulo 2.

2. Marco Teorico

La Realidad Virtual a pesar de no ser un término del siglo XXI pues se inicid en los 90’s,
no tuvo la acogida que se esperaba en su momento, pero con el avance tecnoldgico de los
dispositivos moviles (smartphones, tablets, laptops, pc, entre otros) esta en pleno auge, al alcance
de todos. Para Yves Guillemot delegado de Ubisoft, una compafiia de videojuegos mundial. “Es
una tecnologia que permite tener experiencias nuevas y aptas para todo tipo de personas (...)
Sélo conoces el potencial de las cosas si lo intentas y lo pruebas, por eso queremos dedicarle
tiempo™ (EFE, 2015, pag. 1). Como soporte para el desarrollo de aplicaciones y en especial para
el desarrollo de esta propuesta, en los parrafos siguientes se definen los antecedentes y el marco

conceptual que enmarcara al proyecto.
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2.1. Antecedentes

Como fundamento metaddico se llevo a cabo la revision de distintos trabajos de grado,
tesis, articulos, revistas y autorias en general para tener una mejor apreciacion del avance
tecnoldgico de la realidad virtual en diversos campos asi como sus multiples aplicaciones. En
palabras de Alejandro Barredo “Las aplicaciones de RV, son tantas que es imposible enumerarlas
todas, pero, de momento la educacion, el entretenimiento e incluso el arte, son los campos que se
muestran mas receptivos” (2016, pag. 1 parr.12).

Es claro, que para el desarrollo de cualquier aplicacion es fundamental una relacion entre
el hombre y la tematica del entorno virtual. Esta relacion se logra haciendo uso de uno de los
pilares de la historia del ser humano, la comunicacion.

Con el pasar del tiempo se ha incursionado en la adaptabilidad de distintas herramientas
tecnoldgicas para motivar una dindmica comunicativa. Una de esas herramientas es la
virtualidad, para Giraldo, “el campo virtual es tan o mas importante para el ciudadano de hoy
como su dimension real. La responsabilidad en su uso, depende el traslado efectivo de las
interacciones en el mundo virtual para edificar sociedad.” (2011, pag. 99). Si encaminamos el
uso de la tecnologia RV a la construccion de la sociedad, podemos enfocarnos en los usos que
parten de ella en el campo educativo. Las bondades de la realidad virtual en la educacion,
rompen esquemas y cambian la forma de adherir nuevos conceptos, “esta tecnologia, que
favorece la sensacion de inmersion, contribuye de forma efectiva a eliminar la frontera sujeto-
objeto que existe entre nosotros y la maquina.” (Vera Ocete, Ortega Carrillo, & Burgos
Gonzalez, 2003, pag. 5). Experimentos como los llevados por Sherman y Judkins (1994) en la

Universidad de Washington segun Miguel Ruiz:
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Se encontro que los estudiantes que utilizaron ayudas virtuales pudieron aprender de
manera mas rapida y asimilar informacion de una manera mas consistente que por medio
del uso de herramientas de ensefianza tradicionales (pizarra, libros, etc.), ya que utilizan
casi todos sus sentidos. Los estudiantes no sélo pueden leer textos y ver imagenes dentro
de un casco de Realidad Virtual, sino que ademas pueden escuchar narraciones, efectos de
sonido y musica relacionados con el tema que estan aprendiendo. (Garcia Ruiz M. A.,
2001, pag. 38).

Parafraseando a Vera, Ortega y Burgos, 2003; los alumnos, por medio de la inmersion en
un mundo virtual, pueden apreciar diversos procesos que de otra manera les seria imposible
conocer. Esto juega un papel muy importante en la educacién, pues se puede aprovechar su
enorme potencial como uno de los ingredientes basicos de una nueva metodologia de ensefianza.

Paises de Latinoamérica, entre ellos México, estan llevando a cabo exploraciones sobre
la RV en el campo educativo, es asi; como la Universidad de Colima, en Coordinacién con el
Centro Universitario de Produccion de Medios Didacticos (CEUPROMED) tienen como
escenario educativo un laboratorio de realidad virtual, desde alli investigan ésta tecnologia
aplicada al ambito educativo, uno de sus proyectos realizados en el 2006: “RV en el proceso
ensefianza-aprendizaje de propiedades fisicoquimicas de moléculas en la bioquimica.” capacitd
con un curso-taller a profesores de quimica para aplicar la tecnologia de RV en sus clases.
(Garcia Ruiz, Bustos Mendoza, Andrade Aréchiga, & Acosta Diaz, 2006)

En el caso de Colombia, (Castafieda, 2016), docentes TIC han comenzado a implementar
en sus clases, varias aplicaciones de RV inmersiva y no inmersiva para facilitar la comunicacion

de contenidos con los alumnos. En Google Play Store se pueden hallar varias aplicaciones de
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realidad virtual, para el caso, es importante abordar sélo las App que aportaron al contexto del
proyecto propuesto, como aquellas que cuentan con tematicas educativas.

(RANDOMA42, s.f.) desarrollé un aplicativo de nombre Random 42 RV, destinado al &rea
de la educacion y el entretenimiento. Esta aplicacion es un simulador que pretende explicar
conceptos complejos de la medicina, la forma de interaccion es a través de un recorrido que tiene
por trayectoria el interior del cuerpo humano.

En el contenido de esta App se observa un acercamiento de imagen microscdpica para
detallar ciertos aspectos en la estructura molecular, por ello, fue un referente clave para el disefio
de lo que se planted en el desarrollo de los efectos Volta y Hall.

(LUDEN, 2016) Ha desarrollado desde el 2008 varias aplicaciones con fines educativos,
entre ellas destacan InCell VR e InMind VR, la primera, se presenta en forma de videojuego tipo
carreras de accion, ésta pretende reconstruir la célula humana mientras se desplaza por una
carrera de obstaculos, que en realidad son virus propagandose entre las células del cuerpo. La
segunda App realiza un viaje por el cerebro de un paciente buscando las neuronas que causan
trastornos mentales.

Tanto InCell VR como InMind VR, aportan campos de vista en recorridos adaptados de
forma inmersiva, Utiles en la trayectoria que se intentd recrear en los movimientos de camara de
las distintas escenas realizadas.

Expeditions de (Google Inc., s.f.) tiene por objetivo, servir de apoyo a la comunidad
académica; a través de expediciones organizadas en guias y turistas virtuales. Al iniciarse la
aplicacion, el usuario elige si ser guia o turista, el guia realiza recorridos virtuales en lugares de

interés académico y cultural con los participantes que optaron ser turistas.
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Este aplicativo de Google lanzado en el 2016, influye en las caracteristicas que se
pretenden aplicar en un futuro a éste proyecto.

VR Chemistry App del autor independiente Frickality esta destinada a explicar los
conceptos introductorios de la quimica y fisica secundaria. Parte desde la explicacién de un
atomo y su modelo atbmico convencional.

Con ésta aplicacion se aterrizaron los desarrollos llevados a cabo de forma independiente
que fueron desarrollados en Unity 3D, como una clara idea de los alcances propuestos por la
comunidad académica en el mundo del desarrollo independiente.

En la Universidad Pedagdgica Nacional, se han desarrollado varios proyectos de grado
con interés tecnoldgico virtual, dos de ellos vinculados directamente a la realidad virtual
inmersiva.

El primero, desarrollado en el afio 2011 por cuenta de dos estudiantes pertenecientes a la
Facultad de Ciencia y Tecnologia, denominado: “Herramienta para el desarrollo de la
comprension espacial basada en sistemas de vision artificial.” (Albadan & Suérez, 2011).
Basado en vision artificial, éste software educativo pretende definir el contexto espacial.
Recreado en un ambiente interactivo se manipulan distintos objetos tridimensionales en los que
los términos posicion, desplazamiento, rotacion, entre otros son explicados al observador.

Con el disefio de un ambiente virtual de aprendizaje, por nombre: ” Herramienta de apoyo
para el desarrollo de précticas de circuitos eléctricos basicos en un ambiente de realidad virtual
controlado con vision artificial.” (Guerra Sierra & Jaime Roa, 2014). se propone una herramienta
que sirva para el desarrollo de practicas de circuitos eléctricos basicos, los autores, pretenden
brindar apoyo al estudiante en un ambiente controlado. De forma analoga, la aplicacion

documentada en este proyecto permite identificar el efecto Hall, sin necesidad de que el usuario
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esté presente en un laboratorio, emulando asi un ambiente controlado para la concepcién de
términos.

(Monroy Univio & Pachén Cumbe, 2016) “Disefio de una aplicacion basada en realidad
virtual inmersiva que permita evidenciar infracciones cometidas al momento de conducir.”
“TUTRANSITO” es una aplicacion de realidad virtual inmersiva, que tiene por finalidad
capacitar y poner a prueba los conocimientos a la hora de conducir un automévil en una ciudad
ficticia pero recreada con todas las sefiales de transito indispensables para la movilidad, cuenta
con una serie de retos.

El antecedente més reciente en materia de RV en la educacion es: “Aplicacion de apoyo
al proceso de aprendizaje de conceptos de astronomia basica utilizando un sistema de realidad
virtual inmersiva.” (Robayo Calderon, 2016). Dicha aplicacion esta disefiada en Unity 3D y
utiliza la realidad virtual inmersiva como dinamica de interaccion tematica en la explicacion de
términos de astronomia como el Sistema Solar, tipos de Orbitas y el Fenémeno de Paralaje
Estelar, con lo que el usuario podra navegar, y percibir sensorialmente dicha experiencia. La
aplicacion aborda de manera clara e interactiva los diferentes items, ademas cont6 con
disposiciones técnicas muy similares a las del actual proyecto, por lo que esta referencia fue muy
importante como orientacion tematica.

Consultando varias fuentes de informacion, no fue posible hallar un antecedente que
reflejara el uso de la Realidad Virtual en la explicacion de los efectos fisicos presentes en la
transformacion de energia. Con lo que se concluye que la temética propuesta en este proyecto
figura innovadora a nivel local.

Los proyectos de grado mencionados con anterioridad, dejan de manifiesto los posibles

campos de exploracion de la RV en el &rea educativa; de igual forma, permiten vincular el
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proyecto actual con las distintas pautas y mecanicas efectuadas por los distintos autores. En
conjunto, marcan un antecedente en la manera de abordar los distintos contenidos.
Continuando con la estructura teérica del proyecto, se deben relacionar los términos:

Realidad Virtual, Efectos en la Transformacién de Energia y Desarrollo de Videojuegos.

2.2. Realidad Virtual

2.2.1. Definicion

Asi como (Escartin, s.f.) se puede definir, en palabras generales, que la Realidad Virtual
0 VR (Virtual Reality) como se define por sus siglas en inglés, es la tecnologia computacional
que intenta simular las percepciones sensoriales del mundo real por medio de la virtualizacion de
un ambiente irreal, llevando al individuo por medio de una serie de dispositivos a presenciar un

espacio y tiempo alterno, en el que se recrean objetos y situaciones para distintos propositos, ya

Figura 2. Realidad Virtual inmersiva
Fuente: http://www.neoteo.com/en-busca-de-una-realidad-virtual-
inmersiva#prettyPhoto/0/
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sea para el entretenimiento o para el interés formativo, todo lo anterior como resultado de la
implementacién de técnicas de programacion, apoyadas en software y hardware dispuesto para

tal fin. Existen dos tipos de realidad virtual, la Inmersiva y la No Inmersiva.

2.2.2. Realidad Virtual Inmersiva

Segun (Garcia Ruiz M. A., 2001) la realidad virtual inmersiva, permite al usuario sentirse
en una realidad alternativa, en el que los sentidos perciben un entorno casi real, aunque ficticio.
Para ello es necesaria la incorporacion de dispositivos tales como, guantes, audifonos, casco o

gafas de realidad virtual.

2.2.3. Realidad Virtual No Inmersiva

Para (Marquez, Alvarado, & Malfani, 2001)la realidad virtual no inmersiva da cuenta de
la interaccidn del usuario con imagenes en tercera dimension en un ambiente recreado y
visualizado en un monitor de ordenador e interactda a través de los periféricos de entrada como
teclado y mouse. En ocasiones bajo la participacion de distintas personas en una misma red de

internet, dando la percepcion de un entorno virtual.

2.2.4. Realidad Virtual en la Educacion

Para 1993 aparece el primer registro de una aplicacion de VR aplicada a la educacién
con la creacion de un prototipo de laboratorio de fisica aplicada.

Para lograr vencer los obstaculos que presentan los conceptos relacionados con estos
temas, el uso de los entornos virtuales ofrece una caracteristica muy poderosa, la inmersion, la
cual se lleva a cabo dentro del contexto adecuado, permitiendo una experiencia interactiva que
esta complementada con una representacion del concepto mas alla de la produccion de las

formulaciones matematicas tipicas en los cursos de fisica. (Cruz, Villareal, & Gallardo, 2014,

pag. 4)
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Para contextualizarnos con la pertinencia educativa del proyecto es necesario comprender

el papel fundamental de explorar nuevas herramientas comunicativas en la educacion, para ello,

La Realidad Virtual no es aplicable cuando:

+  Existe otro mecanismo mas efectivo en el proceso de ensefianza o aprendizaje de la situacion real.
+ Esnecesaria la interaccion con humanos reales.

+  Elentono virtual puede ser fisicamente dafiino.

+  Elentorno virtual puede ser emocionalmente dafino.

+  El entorno virtual puede conducir a un sindrome de “literalizacion”, en el que el usuario podria

confundir el modelo con |a realidad.

Figura 3. Casos no aplicables de RV en la educacion

Fuente: (Vera Ocete, Ortega Carrillo, & Burgos Gonzélez, 2003, pag. 13)
en el mundo se han realizado esfuerzos por desarrollar nuevas formas de comunicacion
aprovechando al maximo las tecnologias de la informacion y la comunicacién, en Colombia es el
Ministerio de las TIC el que promueve dicho uso e insta a orientarlas a la labor docente, caso de
ello la promulgacion de talleres y cursos para forjar formadores TI. El control de las tecnologias
de informacion y comunicacion sobre los estilos de vida actuales, especialmente la comunicacion
directa afectada por elementos virtuales, es una reflexion que permite medir el efecto y el alcance
de las nuevas tecnologias sobre las interacciones humanas para llegar a establecer nuevos
modelos de comunicacidn. (Giraldo Davila, 2011, pag. 93). Para (Vera Ocete, Ortega Carrillo, &
Burgos Gonzélez, 2003) existen situaciones en las que la realidad virtual favorece o no el

proceso de ensefianza-aprendizaje.



Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos resaltar la importancia de realizar

contribuciones que favorezcan al docente o instructor en la orientacion de los contenidos,

sirviéndose de aplicaciones de realidad virtual como la expuesta en este documento.

v
Y
Y

v
v
v
v

La Realidad Virtual es aplicable en los casos en que:

*  5e puede usar una simulacion.

+ Laensefianza o el entrenamiento en el mundo real puede ser:

Peligrosa: Por ejemplo, cuando el instructor o el aprendiz pueden sufrir algin dafio.
Imposible: Por ejemplo, cuando la situacion real no permite experimentacion.
Inconveniente, como los problemas éticos y morales asociados a la clonacién humana, o

problemas de coste.

» Pueden suceder errores significativos por parte del alumno o aprendiz en el mundo real. Estos

Emores DLIEdEﬂ ser.

Devastadores o desmoralizadores para el alumno.
Perjudiciales para el ambiente.
Causantes de averias al sistema.

Costosos.

+ Lainteraccién con el modelo es igual o mas motivadora que |a interaccion con la situacion real. Por
ejemplo, cuando se usa un formato de juego.

» Larealizacion de una clase atractiva requiere viajes, dinero y/o logistica.

+  5edesea lograr experiencias compartidas en un grupo.

*  5edesea crear un entorno simulado para lograr los objetivos de aprendizaje.

+ Es necesario hacer perceptible lo imperceptible. Por ejemplo, usar y mover figuras sélidas para

representar colisiones.

* Quieren desarrollarse entornos participativos y de actividades que sélo pueden ser generados por

Figura 4. Casos de aplicacion RV en la educacion, continuacion.
Fuente: (Vera Ocete, Ortega Carrillo, & Burgos Gonzélez, 2003, pag. 14)
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2.2.5. Visor de Realidad Virtual

Para el funcionamiento de realidad virtual inmersiva se debe contar con un visor VR, esto
es, un tipo de casco o visor tipo gafas, disefiado para la implementacion de dicha tecnologia.
Estos visores cuentan con los principios que rigen la observacion binocular (dos lentes,
separados entre si por una cierta distancia) que, al ser observados simultdneamente por nuestros
0jos, brindan un enfoque Unico, interponiendo &ngulos de vista de una misma imagen, lo que
genera una percepcion de profundidad 3D sobre la imagen expuesta, término considerado como
Estereoscopia.

Los visores moviles poseen un espacio dedicado para ubicar el celular, algunos cuentan

con un iman en uno de sus costados para navegar magnéticamente por la aplicacion.

2.3 Motor de Videojuegos

2.3.1 Definicién

Para el diccionario online de términos sobre videojuegos y cultura gamer (GAMERDIC,
2013) un motor de videojuegos es un sistema disefiado para la creacion de videojuegos que
aglutina un conjunto de aplicaciones necesarias para su desarrollo. Su funcion principal es dotar
al juego de un motor gréafico para el renderizado de los modelos y animaciones que forman el
videojuego, aunque a menudo los motores incorporan un entorno de desarrollo formado por
varias herramientas para facilitar a los desarrolladores el trabajo, como un motor de fisicas o un
motor de colisiones. (Definicion de Motor de juego [en linea], pag. parr. 3)

Aunque fueron desarrollados inicialmente para el area de los videojuegos tienen
multiples usos, para nuestro caso en particular el desarrollo de una aplicacion de realidad virtual

inmersiva.
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2.3.2 Tipos de Motores para videojuegos.
Parafraseando a (Ouazzani, 2012) Existen diversos tipos de motores para la creacion de
ambientes virtuales que varian, segun las funciones que ofrecen, las plataformas de

compatibilidad, el nivel de desarrollo o valor adquisitivo. Entre los mas conocidos tenemos:

Tipo Roll Your Own: Es un motor de bajo nivel, ya que para lograr desarrollar por lo
menos una escena se debe crear por codigo cada interaccion, objeto, ambientacion, etc. Esto hace
que sea una labor muy dispendiosa en tiempo y dinero. Sin embargo, el desarrollador crea
unicamente los recursos que pretende utilizar, por ello evita que se carguen recursos
innecesarios, lo que conlleva a que se aliviane la carga en el procesador.

Tipo Mostly Ready: Poseen opciones de renderizado, fisicas y una interfaz de desarrollo
con distintas herramientas de disefio. Debido a eso su desarrollo se da en un tiempo menor.

Segtin Ouazzani, “EXisten varios motores de este tipo y van desde los gratuitos como
ORGE, Génesis hasta los que tiene un precio elevado como Unreal, id Tech o0 GameBryo
pasando por los de bajo precio como Torque.” (2012, p.17)

Tipo Point And Click: Con éste tipo de motor, no es necesario tener un nivel avanzado
de programacion, cuenta con una interfaz agradable y muy completa. Sin embargo, para algunos
casos en que se necesita un desarrollo especifico de videojuego se queda corto en materia de
herramientas. Este tipo de motor permite dejar de lado aspectos tediosos por ser un motor de alto
nivel, como afirma Ouazzani, “De alli que existan ya varios motores de este tipo como
GameMarker, Torque, Game Builer o el que vamos a ver en esta manual Unity 3D.” (2012, p.18)

Para el desarrollo de una aplicacion audiovisual como la propuesta en este documento, se

requiere de un motor con caracteristicas Point and Click.
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2.3.3 Unity 3D

Unity 3D es del tipo Point And Click lo que lo hace un motor muy completo y de alto
nivel, cuenta con una interfaz agradable para el usuario; ademas su version personal que, aunque
limitada es gratuita, actualizable y cuenta con una tienda de assets que incluye todo tipo de
texturas, materiales, prefabs, sprites y audios, aunque la mayoria de paga, tiene muy buenos
recursos.

Unity cuenta con una gran base documental, tutoriales, capacitaciones online y una gran
comunidad de desarrolladores tanto amateur como avanzados, ofreciendo asi un variado soporte
a su software, ademas de ello, es multiplataforma pues soporta Windows, Mac OS X, iOS, Web
Player, Wii, Android, entre otros, y fundamenta su programacion en distintos tipos de lenguaje
como C#, Boo 0 JS bajo el compilador MonoDevelop. En materia de realidad virtual, ain se
encuentra en fase de desarrollo, aunque ya cuenta con caracteristicas disponibles para los
desarrolladores, dando la posibilidad de lograr 6ptimos resultados. De modo que, Unity se

convirtio en el mejor candidato para la puesta en marcha del aplicativo RV realizado.

2.4 Efectos Fisicos

La comprension de una fenomenologia exige la organizacion de una serie de
experiencias y observaciones intencionadas, esto es una descripcion detallada del fendbmeno,
la cual estd imbricada en la actividad experimental que exige una comprensién conceptual que
acomparie a la intervencién y disposicion experimental. (Manrique, Sanchez, & Osorio, 2014,

pag. 1 parr.1)



2.4.1 Definicién Efecto Fisico
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Es aquello que se consigue como consecuencia de una causa. “Constituye un fenémeno

que se genera por una causa especifica y que aparece acompafiado de manifestaciones puntuales

que pueden ser establecidas de forma cualitativa y cuantitativa.” (Pérez Porto & Gardey, 2008)

materia, podemos hablar de Transformacion. Véase Tabla 1

Cuando se realiza una alteracion en las propiedades y/o condiciones iniciales de la

En la tabla 1 se referencian treinta y cuatro fendmenos presentes en la transformacion de

los distintos tipos de energia; de los cuales se escogid por energia de Salida la Eléctrica y por

energias Entrantes con su respectivo fendmeno: la Mecanica, con el efecto piezoeléctrico; la

Magnética con el efecto Hall y la Quimica con el efecto Volta. Conceptualizamos cada uno a

continuacion.

Tabla 1 Fendmenos presentes en la transformacion de energia.

Salida ) . ) , .
RADIANTE MECANICA TERMICA ELECTRICA MAGNETICA QUIMICA
Entrada
Fotolumini  Presion de Calentamiento . : Reaccion
RADIANTE : . ... Fotoconductividad Fotomagnetismo -
scencia Radiacion. por radiacion. Fotoquimica.
Efecto Conservacion Calor de Efecto Reaccion
MECANICA  Foto- del Ericcion Piczoeléctrico Magnetostriccion Inducida por
elastico Momentum. ' ' Presion.
. Incan Expansién nductivi L rie - R ion
TERMICA ca desce Xpansio Conductividad Efecto Seebeck ey Curie eaccion
ncia Térmica. por Calor. Weiss Endotérmica.
. Electrolumi Ef . . _
ELECTRICA _ect o'u _ecto A Efecto Peltier Union P-n Ley de Ampere  Electrolisis
niscencia  Piezoeléctrico.
. Efecto Magnetostricci  Efecto Ettlin Induccién
MAGNETICA Viag 9 Efecto Hall "
Faraday on. — Housen. Magnetica.
_ Quimiolum Reaccién Reaccidn Reaccion
UIMICA < . : L o
Q iniscencia  Explosiva. Exotermica. Efecto Volta Quimica.

Fuente: Autor
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2.4.2 Efecto Piezoeléctrico

La energia eléctrica se puede producir por medio de la presion ejercida sobre algunos
materiales de cristal como el cuarzo. Los cristales, segun afirma (ASOCAE ONGD, s.f.) son
sustancias en las que las moléculas estan colocadas de una manera uniforme. Puede ser un
cuerpo simple o compuesto, pero generalmente es simple. Por motivo de simplicidad se supone
que las moléculas cristalinas son esféricas.

(Nisenet, 2013)Los cristales de cuarzo estan hechos de atomos de silicio y oxigeno.
Los atomos de silicio tienen una carga positiva y los &tomos de oxigeno tienen una carga
negativa. Si el cristal no esta bajo ningun tipo de estrés externo, las cargas se dispersan
uniformemente en las moléculas a través del cristal.

Pero al someter las caras del cristal a una presion considerable, éste se comprime,
produciendo en las moléculas que las cargas eléctricas se dispersen positivas a un lado y
negativas al otro; lo que genera en sus caras opuestas una diferencia de potencial. Si mantenemos
esa presion, “la corriente sigue fluyendo hasta el momento en que las cargas se igualan. Cuando
cesa la fuerza de presion y el cristal se descomprime, éste desarrolla una fuerza en sentido
contrario que hace fluir la corriente, pero en direccion opuesta.” (ASOCAE ONGD, s.f., pag. 5

parr. 6)

Figura 5. Efecto Piezoeléctrico directo
Fuente: http://es.slideshare.net/AndresCamiloAcevedoB/electrotecnia-40152781
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Por otro lado, si aplicamos una fuerza electromotriz sobre las caras del cristal a partir de

una fuente externa como una pila, el material piezoeléctrico se deformard, produciendo una

vibracion, es decir; generara energia mecénica a partir de energia eléctrica. Véase Figura 6

Pila

\

=TT T N ey
‘ i l. " ‘, .

u / / metaliens

iz

Figura 6. Efecto piezoeléctrico inverso.
Fuente: http://www.natureduca.com/images_fis/elec_presion2.gif

Al descubrimiento de dichos comportamientos les Ilamaron efecto piezoeléctrico directo

y efecto piezoeléctrico inverso. Dichos efectos fueron descubiertos por los hermanos Pierre y

Jacques Curie.
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2.4.4 Efecto Hall
El efecto Hall “es la medicién del voltaje transversal en un conductor cuando es puesto
en un campo magnético.” (EcuRed, 2010, pag. 1 parr. 1) En octubre de 1879, el fisico Edwin

Herbert Hall descubrio el efecto que lleva su nombre.

ol

Figura 7. Efecto Hall
Fuente: http://personales.upv.es/jquiles/prffi/magnetismo/ayuda/hall.gif

Cuando por un material conductor o semiconductor, circula una corriente eléctrica, y
estando este mismo material en el seno de un campo magnético, se comprueba que aparece
una fuerza magnética en los portadores de carga que los reagrupa dentro del material, (Fuerza
de Lorentz) esto es, los portadores de carga se desvian y agrupan a un lado del material
conductor o semiconductor, apareciendo asi un campo eléctrico perpendicular al campo
magnético y al propio campo eléctrico generado por la bateria (Fm). Este campo eléctrico es

el denominado campo Hall (EH). (EcuRed, 2010)
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2.45 Efecto Volta

Para 1790, el sefior Alessandro Volta logro descubrir que, si sumergimos dos placas, una
de Zinc y otra de Cobre a las que llamaremos celdas electroliticas o simplemente electrodos, a
una solucion acida que conduce electrones llamada electrolito compuesta de acido sulfurico
(H2S04) y agua (H20) se generaria una reaccion quimica del electrolito con los electrodos,
haciendo que el electrodo de Zinc gane iones negativos convirtiéndose en el terminal negativo y
el Cobre los pierda siendo el terminal positivo. Entre las dos placas se generara entonces una
diferencia de potencial y una fuerza electromotriz. Si a sus extremos exteriores conectamos un

material conductor se generara una corriente eléctrica.

Se produce una fe.m. entre y PILA BASICA
N\
Zinc Carbdn
ElecthiSlito ————l Electrodos
— =)

v M 0 j!
iy See At Mg

Agua

Figura 8. Efecto Volta. Pila primaria
Fuente: http://www.sapiensman.com/electrotecnia/pilas_y_baterias.htm
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2.5 Metodologia SCRUM

SCRUM es una metodologia implementada en desarrollo de software que tiene por
fundamento el trabajo colaborativo, trabajo en equipo.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por
el beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esté especialmente indicado
para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, donde
los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde la innovacién, la competitividad, la
flexibilidad y la productividad son fundamentales. (Proyectos agiles.org, s.f.)

El Equipo Scrum esta conformado de la siguiente manera:

A El propietario del producto (Product Owner)
A El Equipo de Desarrollo (Developers)
A El Scrum Master

Concepto

Especulacion

¥txploraci6n

LRevisién

Figura 9. Ciclo &gil SCRUM
Fuente: Autor
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25.1 Concepto

En esta fase se lleva a cabo el anélisis sobre el flujo de contenido, cada uno de los
conceptos, se fundamenta de varias fuentes la terminologia correspondiente y se traza el guion
que acompafara cada escena del proyecto. Se planifican los pasos a seguir, asi como los

requerimientos.

2.5.2 Especulacion
Se lleva a cabo de forma concurrente un montaje o borrador, adaptando distintas ideas y
escenarios factibles para futuras referencias, se evallan distintas propuestas y se objetan los

avances de contenido, en programacion, disefio de interfaz, ambientacion y pruebas de hardware.

2.5.3 Exploracion

Se realizan pruebas de adaptacion e integracion de medios tanto de software (scripts,
audios, interaccion) como de hardware (montaje de prueba en visor RV) y mecénicas de
desarrollo. Se evaltuan y corrigen las fallas presentes.

2.5.4 Revision

Se realiza un escaneo de todo el proceso realizado hasta el momento para lograr
diagnosticar fallas de implementacién o difusién de conceptos y asi realizar los respectivos
ajustes.

2.5.5 Cierre

Se finaliza la etapa culminada hasta esa parte y con el aval del equipo se abre un nuevo
ciclo agil para dar continuacion al mismo.

Todo éste ciclo agil se desarrolla de forma permanente durante todo el proceso de
ejecucion y es evaluado por el equipo SCRUM, para el caso, el autor y el asesor de proyecto.

Esto sucede hasta lograr cumplir con todos los objetivos propuestos.
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Capitulo 3.

3 Desarrollo

3.1 Generalidades

En disposicion a la puesta en marcha del proyecto se establecen ciertos pardmetros en
software y hardware, asi como la eleccion del contenido.

Se decide realizar un aplicativo multiplataforma con enfoque educativo, basado en
realidad virtual inmersiva y que contemple la temética de tres efectos fisicos presentes en la
transformacion de energia. En software, se opta por el motor de videojuegos Unity 3D Personal;
por entorno de desarrollo integrado Visual Studio Community 2015. En hardware, se utilizaron
gafas RV movil tipo Cardboard y los ejecutables se accionaron en el dispositivo movil SONY
Xperia Z3.

Para el desarrollo de los contenidos interactivos el canal de flujo cumple con la intencion
de garantizar un ambiente agradable que en caso de no condicionarse de la mejor manera
produce aburrimiento, como lo asegura (Csikszentmihalyi, 2007):

Si los desafios son demasiado altos, nos quedamos frustrados, después preocupados Y,
por ultimo, ansiosos. Si los desafios son demasiado bajos con relacidn a nuestras capacidades
nos sentimos relajados y después aburridos. Si percibimos que los desafios y las capacidades
presentan un bajo nivel nos sentimos apaticos. (pag. 43)

De modo que, aplicar texturas, luces y audios; debido a que los topicos se centran en
enfoques cientificos y no es orientado a ser videojuego, el usuario debe estar contextualizado con

la tematica que se aborda, de manera que, no se debian exceder las caracteristicas irreales y



fantasiosas de las escenas, por el contrario, se debian ajustar los conceptos a sus explicaciones

mas coherentes.

Retos

Habilidades

Figura 10. Canal de Flujo

Fuente: Autor

3.1.1 Nombre de la App
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La aplicacidn tiene por nombre Energy Effect VR, que en espafiol seria Efecto Energia

RV, sin embargo, se mantendra en el idioma inglés por su universalidad, lo que brindara por

motivos de globalizacion un mayor alcance de publico. Las palabras Effect Energy reunen la

condicion de que son efectos ajustados a la energia y la sigla VR denomina su naturaleza como

tecnologia virtual.
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3.1.2 Logo
En el logo se plasma el nombre del aplicativo VR reforzado con una imagen superior en

forma de advertencia de riesgo eléctrico por consideracion del autor.

Figura 11. Logo
Fuente. Autor

3.1.3 Publico Objetivo

Como se menciono en el apartado de Delimitacion, ésta App se enfoca en un caracter
educativo de distintas ciencias; para adquirir de forma clara los conceptos alli planteados, es
necesario tener conocimientos basicos de fisica, quimica, entre otros. Sin embargo, la plataforma
es asequible para el publico en general.

Como una recomendacién al pablico, afirma (Pascual, 2016) que: PlayStation VR no
son recomendables para nifios menores de 12 afios. Oculus Rift y Samsung Gear VR
proponen una edad minima de 13 afios. La imagen 3D exige que la vista esté completamente
formada para enfocar correctamente. Por eso las peliculas 3D y la consola Nintendo 3DS
tienen una calificacidn de edad de 7 afios, que es cuando se considera que la vision ya esta

desarrollada. La Realidad Virtual sube a los 12 o 13 afios por razones de madurez, pues exige
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taparse los 0jos con unas pantallas y en algunos casos también andar y mover los brazos y los
pies, lo que podria dar lugar a caidas y tropiezos. (pag. 1 parr. 23)
Otorgaremos la informacion anterior al aplicativo en discusion para prevenir todas las
posibles dificultades alli expresadas.
Esta aplicacion cuenta con el plus de la portabilidad, ya que solo es necesario instalar el
aplicativo en un Smartphone para lograr acceder a ella, lo que permite que la App pueda ser

compartida en el celular de otra persona.

3.2 Mecanicas del Juego

3.2.1 Control.

El control de interaccion entre la interfaz de la aplicacion y el usuario se efectla en su
totalidad a través del movimiento omnidireccional de la cabeza. Debido al disefio realizado en
este entorno virtual, se hace innecesario otro tipo de control.

La comunicacidn de la interfaz y el movimiento de cabeza, se logra gracias a que existe
una sincronizacion del giroscopio interno del hardware con la relacion entre el espacio real y el
virtual.

Para el usuario, en el punto focal de observacién aparece como guia un puntero en forma
de punto blanco en el centro visual del lente como el de la Figura 12; si el usuario posiciona el
puntero guia sobre un comando de interaccion (un recuadro del menu o un botdn cualquiera),
dicho puntero cambiara su forma a un aro blanco, que hara las veces de puntero de seleccion,
como el mostrado en la Figura 13 y con el cual se podra navegar en el entorno de seleccion.

Una vez el usuario haya posicionado el puntero de seleccion sobre el cuadro o boton de

su eleccion, se hace visible parte de una imagen que se completara de manera progresiva en
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sentido de las manecillas del reloj como la observada en la Figura 14, que al llenarse por
completo activara el script de cambio de escena SwitchScene, descrito en el apartado de
programacion. Este llenado de imagen progresivo se condiciona como un tiempo prudente para
asegurar que la eleccion hecha por el usuario no haya sido de forma accidental. En caso de ser

asi, el usuario podré apuntar fuera del comando y la cuenta volvera a su estado inicial.

Figura 12. Puntero Guia
Fuente. Autor

Figura 13. Puntero de Seleccion sobre el cuadro de créditos
Fuente. Autor



Figura 14. Imagen Progresiva para cambio de escena.
Fuente. Autor
3.2.2 Interaccion Entre Escenas
Las escenas realizadas se basan en niveles lineales, es decir; los eventos suceden de
forma consecutiva, una vez el usuario selecciona la escena, se adentra en la interaccién de la

explicacion de forma mecanica.

Figura 15. Escena Intro
Fuente. Autor

54
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3.2.2.1 Escena Intro. Al inicio de esta escena, aparecera el logo y nombre de la
aplicacion como un reconocimiento al entorno creado y automaticamente se hara un salto a la

escena Intro2.

3.2.2.2 Escena Intro2. En ésta escena, se contextualiza al usuario por medio de una
introduccidn sobre los contenidos que podra experimentar de forma inmersiva. Al terminar dicha

introduccidn se ejecutara automaticamente la escena Menu Principal.

Figura 16. Escena Intro2
Fuente. Autor
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3.2.2.3 Escena Menu Principal. Aqui, se retnen los cuadros de navegacion sobre los
contenidos en los que el usuario podré navegar, estos son: Efecto Piezoeléctrico, Efecto Volta,
Efecto Hall, Créditos y Salir. Si se desea navegar por una escena del menu principal basta con

ubicar el puntero guia sobre uno de los cuadros.

"

EFECTO EFECTO
PIEZOELECTRICO HALL

o

CREDITOS

Figura 17. Escena Men( Principal
Fuente. Autor

3.2.2.4 Interaccion Regresar al Menu Principal. Al finalizar la experiencia de alguna de las
escenas escogidas, el usuario podréa regresar al menu principal seleccionando la imagen

siguiente.
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Figura 18. Regresar Menu Principal
Fuente. Autor

3.2.2.5 Escena Secundaria. Ademas de la interaccion general entre las escenas y el menu

principal, se utiliza la siguiente imagen para acceder a las escenas secundarias.

Figura 19. Cambio Escena Secundaria
Fuente. Autor
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3.3 Recursos de Disefio

3.3.1 Modelos

En las distintas escenas se pueden apreciar distintos modelos de prefabs obtenidos de
forma gratuita en diversas paginas de indole comun, asi como modelos elaborados a partir de los
materiales y texturas manipulados por el autor. En la Tabla2 se relacionan los principales

modelos implementados.

3.3.2 Texturas

Las texturas de la Figura 20 hacen parte de las utilizadas en el proceso de materializacion
y recreacion del espacio virtual. Estas texturas son sobrepuestas como pieles sobre los
GameObijects para resaltar su realismo, en ocasiones, depende de las texturas que el entorno

luzca realista.



Tabla 2 Modelos

MODELOS

Briquet Cuarzol Membrana

Cuarzo 2 Flecha Placa Oro

Cuarzo 3 Pila Eléctrica Molécula

-
=~

Signo Positivo Signo Negativo Iman
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7Assets » TEXTURES »

agewcrPmBE <

Textures Materials SceneFade 4739812.. 9266421.. 9388304.. 2309569.. 6308173.. ArrowNew

Cl=NHECHENR

Bettoni,_N.. Black2 camara st.. camara st.. LOGO U.. Mas2 menos
Pl
B S— ““
(AN 7N iy - - ¥
% £ -
Textures... Textures... Volt Volt2 6745856.. 6756525.. 1106615.. 1136003.. 1567031..
5798485.. Cc.logo.ci.. element_.. fractal-1.. H2504 mathemat..  Textures.. Textures...
s '
i ‘ i
- 1 : -
Textures.. Textures.. Textures... Textures.. Textures... Textures.. Textures.. Textures.. Textures..
Textures... toro

Figura 20. Texturas
Fuente. Autor

3.3.3 Materiales
Los materiales expuestos en la Figura 21 son parte de los mas de cien que fueron creados
o importados para la realizacion de la ambientacion del proyecto. Los materiales adaptan una
textura en particular a uno o varios objetos segun sea la disposicion. EI nombre de cada uno le

relaciona con su uso.
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-4 1 161 1@

Materials 2Electolit.. 9266421.. 9388304.. Acrilico Amarillo

Bronce CAmpo Electro00
Electro04  Electrolito  fractal-1.. H H20 H201
MssB mathemat:.. _MenosB Metal Negro

I

S'Iit.i-er.Ba... S-Ii.d-er FI" Slider Kn..  Textures..

Ll
_JENe] 19

Transpar.. Ul Opaqus UI-Defaul.. V;ltz Window Zinc

- Aul

Electro01

T-extures...

Azul 1

ElectroOZ

H2504

QUARTZ

Textures

Black

Electro03

Mas

Rea

Textures...

Figura 21. Lista de Materiales
Fuente. Autor

3.34 Audios

Se tienen dos tipos de audio, los sonidos propios de ambientacion y las voces que

describen los efectos.
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3.3.4.1 Ambientacién.

Para la musica de ambientacion se obtuvieron diversos audios gratuitos de la pagina
https://freesound.org/ que una vez descargados fueron dispuestos en las distintas escenas segun
su tematica y se reprodujeron en momentos determinados de acuerdo al tiempo de animacion,
buscando siempre garantizar la mejor sensacion de inmersion en el usuario. Los audios utilizados

se referencian en la Tabla 3.

3.3.4.2 Voces.

Los dialogos que acomparian los diversos contenidos fueron realizados por el autor; a
forma de guion se dispusieron por tiempos de grabacién no mayores a 72 segundos, con el
proposito de poderlos sincronizar con las animaciones de una forma mucho mas facil y
confiable. A su vez, en caso de existir un cambio de Gltimo momento poder manipularlos como
pequefias pistas.

Para la grabacion y posterior edicion, se cont6 con la colaboracién del Licenciado en
Electronica Andrés Vicente Apraez quién dispone de los recursos apropiados para obtener una
grabacion decente.

Como parte adicional, se puede acceder al guion de los dialogos grabados en la seccién

de Anexos.



Tabla 3.Audios de Ambientacion

63

AUDIOS DE AMBIENTACION

Escena
Pista Relacion Autor FUENTE
ada

120365 stk13 unti E;cee;(t)(éléc stk13 https://freesound.org/people/stk13/soun
tled-13 . ds/120365/

tricol
spark Efecto i
24726 fregman__ - Piezoelec  FregmMan Q'I[Jtrp])csjé’ll/gzefzsg/ljnd.org/people/FreqMan/s
fm-tri-90-sin-110[1] trico 2
circuit-bent

Efecto https://freesound.org/people/geekhorde/
68366__geekhorde Voltal geekhorde sounds/68366/4
-samples-01[1]
Wind-space-howling-  Efecto Karma-Ron https://freesound.org/people/Karma-
effect Volta 2 Ron/sounds/130883/
spaceship-pass )

Efecto https://freesound.org/people/Matt_G/so
30350__matt- Hall Matt_G unds/30350/
g__large-
Inspectorj__ambience  Menu Inspector] https://freesound.org/people/Inspectord/
-wind-chimes Principal P sounds/353501/
indie-rockin-6-1 Créditos Mareprodu  https://freesound.org/people/mareprodu

ction

ction/sounds/352549/



Constructsound__syn
th-loop-3

233997 __ prosser__or
biting-planet-gas-
giant

348955 agaxly cr
umble-8

buzz-
2346396 __ bigmanjoe
__industrial-

352764 nintendOwn

__the-temple

ambient-beat

Appear

Intro

Efecto
Volta 2

Efecto
Piezoelec
trico 1

Efecto
Piezoelec
trico3

Efecto
Piezoeléc
trico 2

Efecto
Hall

Intro2

BConstruct
Sounds

Prosser

Agaxly

bigmanjoe

NintendOw
n

Dasgoat

Tales FTR
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https://freesound.org/people/BConstruct
Sound/sounds/360317/

https://freesound.org/people/Prosser/sou
nds/233997/

https://freesound.org/people/Agaxly/sou
nds/348955/

https://freesound.org/people/bigmanjoe/
sounds/346396/

https://freesound.org/people/nintendOw
n/sounds/352764/

https://freesound.org/people/Dasgoat/so
unds/361594/

http://talesfromtherift.com/vr-splash/

Fuente. Autor
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3.4 Disposiciones Técnicas

Todo el proceso llevado a cabo en la ejecucion del proyecto y la integracion de diversos
recursos se llevé a cabo en el motor de videojuegos Unity Personal version 5.4.1f1 Edicion
Personal. Que a su vez integra en sus herramientas la plataforma de desarrollo MonoDevelop
para el desarrollo de Scripts. Adicional a esto necesita del SDK Android Studio para ampliar su
portabilidad sobre el S.O. de Android.

Para asegurar el buen desempefio de Unity con Android Studio se hizo necesario seguir
los pasos descritos a continuacion.

1. Instalar el Android Studio. Para este proyecto se contd con Android Studio Bundle
version 143.2915827 compatible con el S.O. Microsoft Windows 10 Anniversary,
que es el S.O. host del PC de desarrollo.

2. A continuacion, se instalé Java SE SDK 8u92

3. Finalizada la instalacion de ambos, en Unity, pestafia Edit/Preferences/External Tools
se pegan las rutas tanto del JIDK como del SDK de los programas anteriores. Con esto
se logra que Unity establezca compatibilidad con Android.

De forma propositiva, para visualizar de forma simultanea la puesta en marcha de lo que

se realiza sobre el motor grafico, se siguen estos pasos:

1. Para observar en tiempo real la depuracion de lo que se ha desarrollado en Unity
desde el Smartphone, se debe activar el modo de depuracion USB desde las opciones
de Desarrollo del dispositivo movil.

2. En Unity, Edit/Project Settings/Editor se selecciona el apartado Device/Any Android

Device, con lo que Unity reconocera el dispositivo Android.
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3. Seguido a lo anterior, basta con conectar por medio de un cable USB el dispositivo
Android con el PC, ejecutar en el Smartphone el Unity Remote 5 previamente
descargado e instalado desde la Play Store de Google y darle Play al boton de accion

de Unity.

En el transcurso del proyecto se hizo necesario realizar constantemente pruebas remotas
con el fin de acortar los tiempos de ensayo y encontrar de forma rapida posibles fallos de disefio
0 ejecucion.

Si no se desea operar de forma remota el ejecutable App, basta con ir a la pestaiia File/
Build Settings, seleccionar las escenas que se desean probar en Scenes in Build, seleccionar
Android en Platform y dar clic en Build. Luego, descargar e instalar en el Smartphone el archivo
Apk que genera Unity una vez compilado el programa.

En la ejecucidn de las pruebas se contd con un Smartphone SONY Xperia Z3 con
pantalla de 5.2”, acelerometro, giroscopio, y S.O. Android 6.0.1. Y las ya mencionadas antes,

gafas RV Movil FAVOLCANO, homologas a las Cardboard de Google.

3.5 Programacion

Unity posee multiples herramientas de disefio, como GameObijects, Assets, Components,
gue son fundamentales en el momento de recrear un escenario, muchas veces dichas
herramientas son alteradas directamente desde diversos cédigos o Scripts. Por ello, es necesario
realizar una breve descripcion en forma generalizada de las herramientas mas utilizadas en la

elaboracion de este proyecto.
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GameObject. Un GameObiject es todo tipo de objeto creado en el entorno Unity, como
Cilindros, Terrenos, Camaras, Luces, Audios, entre otros, que pueden utilizarse para interactuar
con el usuario o con otro objeto. En ocasiones, sélo hacen parte de la ambientacion.

Components. Los componentes son una serie de comportamientos que se le pueden
adherir a los GameObjects en forma de renderizado, audio, fisica, entre otros.

Assets. Los assets, hacen referencia a los recursos de los que dispone el creador de
proyectos. Como la importacion, exportacion y/o creacion de recursos como materiales, scripts,
sprites, animaciones, escenas, prefabs, entre otros.

Los cédigos estructurados en los distintos scripts, alteran a gusto del desarrollador las
distintas propiedades contenidas en los GameObject, Assets 0 Components.

Para lograr ejecutar un control de eventos en Unity existen varios lenguajes de
programacion, del que se tomé por referencia, el conocido lenguaje de programacion de
Microsoft Orientado a Objetos C#. Por medio de éste lenguaje se pueden programar los Scripts
que interactGan con los objetos de Unity.

Cuando el usuario dirige el puntero de seleccién sobre un cuadro o boton evento, se
ejecuta uno de los Scripts desarrollados, lo que activara una serie de instrucciones que
dependeran Gnicamente del script contenido en ese boton.

Por otro lado, existen cédigos programados que no necesitan de la intervencién del
usuario para ser ejecutados, pues estan condicionados a accionarse de acuerdo a un suceso
definido o a un tiempo programado, en otros casos, se accionan en forma de cascada.

En la siguiente Tabla se resumen los principales Scripts que intervienen en la dindmica

interactiva de la App.
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Tabla 4 Funcion de los principales Scripts utilizados en la elaboracién del proyecto.

Nombre Script

Funcién

10

ChangeColors

ChangeMaterial

ChangeSceneTrigger

CollisionDestroy

CollisionTriggerEnter

CollisionTriggerEnterl

Deform

Exit

Intro

Myunderwater

Este Script permite cambiar el color de texturizado de un
GameObject al colisionar con otro GameObject. Se utiliz6 en la
escena 2 del efecto piezoeléctrico.

Permite cambiar de material al atravesar un GameObiject,
utilizado en el efecto Volta para alterar la composicién de un
panel puesto frente a la cdmara al sumergirse en el electrolito.

Este script realiza un salto de escena cuando es atravesado por
un GameObject. Se ejecuta en la escena Intro2.

Destruye el GameObject que atraviese. Sirvio en la interaccion
de las moléculas del efecto Volta.

Este script activa un atributo en el GameObject "choque”. Se
implemento indistintamente en varios objetos.

Este script desactiva un atributo en el GameObject que lleve por
tag ""choque".Se implementd indistintamente en varios objetos.

Si un GameObject con Tag definido "Golpe™ atraviesa un objeto
que contiene este Script, su Transform sera alterado en el vector
X, Yy Z de la propiedad Scale. Se utilizd para varios objetos, en
especial, el cuarzo de la escena 2 del efecto Hall.

Este script interrumpe la aplicacion. La cierra por completo de
una forma segura.

Recrea la primera escena con animators. Simultaneamente como
un background se carga la segunda escena. Sucede en la escena
Intro.

Por medio de la libreria de efectos de imagen realiza un colorido
a la textura del agua.
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12

13

14

15

16

17

18

MoveObjectl

MovePatro

ProgressRadialBehaviour

RotateObject

SceneFade

Sound

SwitchScene

Teletransport
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Si se excede una distancia por medio de un desplazamiento en un
eje definido, se realiza un cambio de posicion por medio del
Transform Position a las coordenadas declaradas.

Con éste script el desarrollador tendra la libertad de agregar
objetos en el escenario, como si fueran puntos de llegada o
estaciones, por los que la cAmara principal realizara un recorrido.
Sirvio para trazar la trayectoria por la que el usuario debera
cruzar una vez seleccionada la escena conceptual.

Realiza el llenado readial progresivo de una imagen cuando el
puntero seleccionador se posa sobre ella. Es analogico a una
barra de progreso y se uso en todas las interacciones en las que
interviene directamente el usuario.

Permite que los objetos que contienen éste Script roten en sus
tres ejes, alterando las coordenadas del vector Rotate del
Transform. Se aplicé en las moléculas y demas GameObijects
giratorios.

Este script permite suavizar los cambios de escena oscureciendo
y aclarando progresivamente lo que observa el usuario; muy (util
para evitar los cambios bruscos que pueden molestar la vista del
usuario. Utilizado en todos los cambios de escena.

Cuando se atraviesa un objeto con éste script, se ejecuta el
método OnTriggerEnter que, a su vez, configura como activo el
componente audio. Muy Util para sincronizar efectos de
desplazamiento y sonido.

Con este script se logran los cambios de escena, se declara una
variable publica llamada Scene, que de acuerdo al nombre de
escena valido ingresado realizara el salto.

Con este script se realiza un movimiento instantaneo del objeto
host a las coordenadas estipuladas en el Transform Position, se
implemenntd en mends entre escenas.

Fuente. Autor
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Capitulo 4

4. Flujo del Contenido Tematico por Escenas

Las escenas se plantean de una forma interactiva en la que el usuario podré relacionarse
de manera inmersiva, apoyandose de la observacion y la explicacion generada de forma auditiva
de cada uno de los conceptos que abordan los tres efectos fisicos planteados, para el caso

(Piezoeléctrico, Volta, Hall).

4.1 Efecto Piezoeléctrico

EFECTQ

pIEZOELECTRICO

EFECTO
VOLTA

CREDIT, s / Salir j/

Figura 22. Seleccion Efecto Piezoeléctrico

Fuente: Autor

Para explorar el efecto piezoeléctrico, una vez el usuario se encuentre en el menu
principal debera seleccionar por medio del puntero de seleccion, el recuadro titulado con el

nombre de dicho efecto.
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Ya dentro, el usuario incursionara de manera visual por la primera escena, en la que se

plantea explicar este efecto fisico a partir del funcionamiento de un encendedor de pulso, en

donde particularmente hallamos este efecto. Figura 23.

Figura 23. Escena 1 Efecto Piezoeléctrico ejemplo Briquet
Fuente: Autor

Se espera que el usuario conozca de forma intuitiva el funcionamiento del encendedor
cuando esté dentro de él. Alli se observara un rayo producido por un actuador de cristal de
cuarzo, que genera la explosion para la quema del gas. Para conocer el como se genera la chispa
en el cristal, se le guia por medio de un audio para que seleccione la proxima escena, haciendo
uso de la mecénica de interaccion como la de la Figura 19. Una vez seleccionada la escena 2 del

efecto piezoeléctrico se hara visible un cristal de cuarzo Figura 24, con el que se procede a
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explicar el fendmeno que ocurre en las moléculas y su relacion con las cargas internas del cristal
cuando dicho cristal es expuesto a una deformacion fisica. Figura 25
Como finalidad conceptual, se espera que el observador consiga entender del porqué se

genera dicha fuerza electromotriz en los extremos del cristal.

EFECTO PIEZOELE
DIRECTQ

EFECTO PIEZOE;
DIRECTQ

Figura 24. Escena 2 Efecto Piezoeléctrico, explicacion del efecto
Fuente: Autor
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Figura 25.Cargas Internas del Cristal de cuarzo
Fuente: Autor

Por ultimo, se le solicita al usuario ingresar a la escena 3, con la explicacion del Efecto
Piezoeléctrico Inverso, en caso contrario podra abandonar la explicacion seleccionando el cuadro
de Mend Principal como el de la Figura 18. En la escena 3 se observa como un vibrador de

cuarzo se expande a partir de una fuerza eléctrica externa aplicada sobre el cristal. Figura 26
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EFECTO PIEZOELECTRICO EFECTO PIEZOELECT]
INVERSO ' INVERSO

Figura 26. Efecto Piezoeléctrico Inverso
Fuente: Autor

4.2 Efecto Volta

Para explorar el efecto Volta, una vez el usuario se encuentre en el menua principal debera
seleccionar por medio del puntero de seleccion, el recuadro titulado con el nombre de dicho

efecto.
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o, FECTO
EFECTO WELECTRIGE EFECTO
VOLTA VOLTA

QREDITOS

Figura 27. Seleccion Efecto Volta
Fuente: Autor

Cuando el usuario ingrese, se encontrara en un espacio irreal como el de la Figura 28, alli
se le explicara que el efecto Volta es el principio fundamental del funcionamiento de las baterias

o pilas eléctricas, por ello, se plantea que conduzca su vista a la pila de 9V puesta en la escena.
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Figura 28. Escena 1 Efecto Volta

Fuente: Autor

Al observar la pila eléctrica, se conduce un viaje a través del interior de ella. Lo que
conduce a la escena 2. En ésta escena, se relata la conformacion del electrolito que produce la
ionizacion de las moléculas desprendidas de los electrodos de Zinc y Cobre, Figura 29. Seguida a
esa explicacion, la camara principal se sumerge en el electrolito, alli se observa el
desplazamiento de las cargas eléctricas de un terminal al otro, Figura 30.

Con este recorrido, se procura que el observador comprenda el término electrodo,
experimente las reacciones de carga y la composicion de la sustancia que reacciona con los

electrodos. En conjunto, se pretende que el efecto Volta haya sido comprendido.
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Figura 29. Creacién de electrolito
Fuente: Autor

Figura 30. Desplazamiento de cargas eléctricas
Fuente: Autor
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Para terminar el recorrido, el usuario debe interactuar con el cuadro de interaccién como

el de la Figura 18.

4.3 Efecto Hall

Por altimo, si se desea explorar el efecto Hall, el usuario debera seleccionar por medio
del puntero de seleccion el recuadro titulado con el nombre de dicho efecto desde el menu

principal.

Figura 31. Seleccion Efecto Hall
Fuente: Autor
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Seleccionado este efecto, en una Unica escena, el observador lograré percibir como se
desplazan las cargas eléctricas desde una pila eléctrica, pasando por un alambre conductor y
finalmente sobre una placa conductora de oro. Luego, observard como dichas cargas son
desplazadas por la accion magnética generada por dos imanes enfrentados a la placa de oro.
Acomparfiado de la explicacion auditiva y el diagrama vectorial ubicado al costado izquierdo de
la estructura recreada, se describe de manera clara las fuerzas que interacttan en el suceso.
Figura 32.

En una segunda explicacién el usuario de la App, relacionara de manera intuitiva y
apoyado del audio explicativo, la existencia de una diferencia de potencial transversal al flujo de

los electrones que atraviesan la placa de oro, con lo que se espera que el observador haya

comprendido el efecto Hall. Figura 33.

Figura 32. Efecto Hall primer aparte
Fuente: Autor
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Campo Etécw

Figura 33. Observacidn de la Diferencia de Potencial.
Fuente: Autor

Para finalizar, una vez mas, se debe accionar el cuadro de Menu principal como el de la

Figura 18.
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Capitulo 5.

Conclusiones

1. Se desarrollé una aplicacion App llamada Energy Effect VR que cuenta con las
caracteristicas necesarias para consolidarse como una herramienta de apoyo en el
proceso de aprendizaje de contenidos mediante la experiencia sensorial. Lo que
implica un novedoso canal de comunicacion entre el usuario y los contenidos de
indole academico.

2. Con la implementacion de la Realidad Virtual Inmersiva apoyada en el uso de las
gafas de RV, se logrd fundamentar y desarrollar de forma didactica los contenidos del
efecto Piezoeléctrico, Volta y Hall, de acuerdo a la concepcidn otorgada a cada
término por la comunidad cientifica. Esto garantiza en el campo educativo, que pueda
ser utilizada como herramienta complementaria por el docente.

3. Entérminos de disefio, se logré cumplir con el estudio y posterior modelado de cada
uno de los escenarios, contemplando diversas estrategias en la adecuacion del
entorno gréafico virtual, de igual forma, las interacciones mecanicas entre el usuario y
el ambiente virtual estan sujetas en su totalidad por el movimiento de cabeza
omnidireccional condicionado por el uso del hardware para tal fin.

4. Lametodologia adaptada al proceso de programacion para el lenguaje de alto nivel
que implementa el motor de desarrollo, dinamiz6 los tiempos de produccion
audiovisual, lo que garantizé una disposicion técnica para lograr abarcar todas las

tematicas propuestas.
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5. Un problema que se dej6 en evidencia es la latencia, que puede interrumpir el flujo
dinamico de la aplicacion, por eso se deben tener presentes los recursos utilizados, la
calidad gréfica y el tipo de hardware en el que se proyectara el aplicativo final.

6. Laaplicacion Energy Effect VR logra posicionarse como innovacion tecnoldgica,
debido a la participacién del conocimiento cientifico y tecnoldgico en temas nunca
antes abordados con RV, proyectandola al contexto educativo de las TIC y

permitiendo utilizarla como trabajo referente para futuros proyectos.

Trabajos Futuros

Por ser una tecnologia emergente con una débil presencia en el ambiente educativo de
Colombia, es pertinente desarrollar nuevas aplicaciones de RV gue abarquen temas de diversa
indole académica. Este proyecto pretende servir de impulso a estudiantes y académicos en
general que deseen promover nuevos desarrollos en tecnologia virtual. Algunas propuestas para
la continuacion del proyecto son:

1. Es viable dirigir nuevos esfuerzos a la continuidad de la tematica dispuesta en este
proyecto, ya que solo se abordaron tres de los treinta y cuatro fendémenos dispuestos
en la Tabla 1, ain quedan muchas tematicas por desarrollar con ésta tecnologia.

2. Es posible adaptar ésta aplicacion a nuevo hardware como los sistemas hapticos para
desarrollar un control e interaccién mas completa de los objetos dispuestos en los
distintos escenarios.

3. Se pueden realizar adaptaciones para integrar los temas desarrollados como una

plataforma de entretenimiento tipo videojuego, en un laboratorio de ciencias.
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ANEXOS

DIALOGOS

Anexo 1. INTRO2/MENU

(Todo es oscuridad, y mientras se narra el INTRO se va aclarando la escena y de repente
el MENU)

Audio 1°: Bienvenido, a partir de este momento experimentaras de forma inmersiva los
efectos fisicos presentes en la transformacién de distintos tipos de energia a energia eléctrica.

Audio 2°: A continuacion, podras elegir entre los efectos fisicos: Piezoeléctrico, Volta o

Hall. Comencemos...

Anexo 2. EFECTO VOLTA

Escena Volta 00 (24Seg.)

Audio 1°: Produccién de una fuerza electromotriz a partir de una reaccion quimica.
(Cruz & Barragan, 2011)

Audio 2°: Haz elegido el efecto Volta, presente en la transformacion de energia quimica
a eléctrica.

Audio 3°: Este efecto se puede evidenciar en muchos almacenadores de energia, como
baterias. Nos adentraremos en el interior de una pila eléctrica para conocer como se origina dicho
efecto.

Audio 4°: Observa el centro de la pila por un instante hasta que se complete el circulo
azul.

Escena Volta 01
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Audio 5°: /Ahora estamos dentro.

Audio 6°: Esta es la estructura principal de una pila himeda primaria Volta, las pilas que
conocemos en nuestra vida cotidiana poseen una estructura mas compleja, sin embargo, todas se
fundamentan en este principio.

Audio 7°: Como puedes observar, en tus costados hay dos placas, una de Zinc y otra de
Cobre, a ellas las llamaremos celdas electroliticas o electrodos, debido a que seran expuestas a la
reaccion quimica del electrolito.

Audio 8°: El electrolito, es una sustancia que disuelta en agua genera una reaccion en los
atomos de las celdas.

Audio 9°: En este caso, las celdas de Zinc y Cobre son sumergidas en un electrolito
compuesto de Acido Sulfarico y Agua. ///40Seg ELEMENT1

Audio 10°: /Una molécula de Acido Sulfarico como la de tu izquierda, esta compuesta
por dos 4tomos de Hidrégeno, uno de Azufre y cuatro de Oxigeno. Al mezclarse con Agua, es
decir, con dos atomos de Hidrégeno y uno de Oxigeno como la molécula que te encuentras al
otro costado, genera la ionizacion de las celdas de Zinc y Cobre.

Observemos la reaccion de las moléculas. / 22Seg.

Audio 11°: /En una escala microscépica observamos una interaccion del electrolito que
genera iones libres representados de amarillo.

Audio 12°: En la celda de Cobre se genera una reaccion de sus atomos, se descomponen,
para liberar las cargas negativas, es decir; repela los electrones. Esto hace que la placa de Cobre
se quede con mas particulas positivas que negativas convirtiéndola en el catodo, por ello se le

considera el polo o terminal positivo. /30Seg.
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Audio 13°: /En el caso del electrodo de Zinc, atrae todas las cargas negativas que el Cu
repela convirtiéndose en el polo o terminal negativo, es decir; el &nodo.

Audio 14°: Entre los electrodos de Zn y Cu se genera una tensién que mantiene las
cargas separadas debido al electrolito, a esto lo llamamos Fuerza Electromotriz. Esta F.E.M.
hace que circule una corriente de electrones entre los electrodos cuando hay un camino externo.
Cuando se conectan externamente los terminales + vy -, circula corriente.

Audio 15°: El electrodo de zinc se va disolviendo lentamente mientras se halla en
funcionamiento. Se puede llegar al caso de que el zinc se corroe de tal manera que la pila deja de
funcionar. Cuando se llega a este punto la pila ha alcanzado el final de su vida dtil. (Sapiensman,
s.f.)

Audio 16°: En 1790 Alessandro Volta fue quien fabrico, observo y pudo definir por
primera vez todo lo que acabas de experimentar; en su honor, éste efecto es conocido como el
Efecto Volta. /60Seg.

Audio 17°: Ahora puedes seleccionar otro item desde el mend principal.

Anexo 3 EFECTO PIEZOELECTRICO

Escena Piezoeléctrico 01 (45Seg.)
Audio 1°: Produccion de una fuerza electromotriz a partir de una deformacion mecéanica.
Audio 2°: Haz elegido el efecto piezoeléctrico, presente en casos especificos en la

transformacion de energia mecanica a eléctrica.
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Audio 3°: Este efecto se puede evidenciar en determinados cristales de la naturaleza
como el cuarzo. En la cotidianidad lo encontramos dentro de encendedores modernos como el
que observas en este momento.

Audio 4°: Te has preguntado de donde se genera la chispa que enciende el gas del
encendedor? Conozcamos el generador de esa chispa.

Audio 5°: Observa la imagen de riesgo eléctrico por un instante, hasta que se complete el
circulo azul.

Escena Piezoeléctrico 02

Audio 6°: Bien, estamos dentro.

Audio 7°: Cuando sometemos ciertos cristales como el cuarzo a una tensién mecénica,
como comprimir sus caras, éste adquiere una polarizacion de cargas en su interior.
(Sabelotodo.org, s.f.)

Audio 8°: Observemos como se comportan las cargas dentro del piezoeléctrico. //16Seg.

Audio 9°: / Los cristales de cuarzo estan hechos de atomos de silicio y oxigeno. Los
atomos de silicio tienen una carga positiva y los atomos de oxigeno tienen una carga negativa. Si
el cristal no esta bajo ningln tipo de estrés externo, las cargas se dispersan en las moléculas a
través del cristal.

Audio 10°: Pero cuando el cuarzo se estira 0 exprime como en este momento, el orden de
los atomos cambia ligeramente. Causando que las cargas negativas se acumulen en un lado y las
cargas positivas se acumulen en el lado opuesto. //47

Audio 11°: Aparece entonces una diferencia de potencial eléctrico entre las caras del
cristal, que, al conectarse un conductor eléctrico en sus polos, genera en los extremos de éste la

chispa eléctrica.
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Audio 12°: Observa la imagen de riesgo eléctrico por un instante, hasta que se complete
el circulo azul.

Escena Piezoeléctrico 03

Audio 13°: La explicacion anterior es la misma en este caso, con la diferencia de que al
aplicar una tension (en este ejemplo con una pila) a los polos del cuarzo éste se expande, lo que
genera una transformacion. La electricidad de la fuente se convierte en vibraciones mecénicas.

Audio 14°: Ahora puedes seleccionar otro item desde el mend principal.

Anexo 4. EFECTO HALL

Escena Hall 00

Audio 1°: //Haz elegido el efecto Hall.

Audio 2°: Efecto Hall. Es la medicidon del voltaje transversal en un conductor cuando es
puesto en un campo magnético. (EcuRed, 2010)

Al conectar los extremos terminales de esta pila con una placa de oro se genera un
desplazamiento de iones negativos desde el polo negativo al polo positivo de la misma. Observa
el flujo de cargas a través del conductor de oro. //20Seg.

Audio 3°: // jCuidado! jDetrés de ti! Si aplicamos sobre esa corriente de electrones un
campo magnético perpendicular, cada uno de los electrones en movimiento, que forma la
corriente, estara sometido a la fuerza de Lorentz. //16Seg.Hasta aca estan los imanes frente a las
cargas desplazadas!

Audio 4°: //Observemos los tres ejes: El eje amarillo indica un campo eléctrico, el

sentido en el que se mueven los electrones naturalmente, el eje rojo indicara el vector de campo
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magnético, entonces el eje azul representara la accion de fuerza sobre las cargas o fuerza de
Lorentz. //19Seg.

Audio 5°: jActivamos el Voltimetro! // La direccion de la fuerza de Lorentz sera
perpendicular al sentido de la corriente y provocaré un desplazamiento de electrones libres en esa
direccion. Como consecuencia tendremos una diferencia de potencial, es decir; una
concentracion de cargas negativas sobre uno de los lados del material y un déficit de cargas
negativas en el lado opuesto. Edwin Hall observo por primera vez esta diferencia de potencial

por ello este efecto lleva su nombre. //25Seg.



