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Capitulo 1

Introduccion

Resumen
El presente documento registra el planteamiento, disefio y elaboracion de una aplicacion con
funcién de videojuego elaborada en el software Unity como herramienta de apoyo en la

ensefianza de operaciones con compuertas logicas.

Esta aplicacion surge tras cursar el taller de creacion de videojuegos y ambientes interactivos
3D ofrecido en la maestria en tecnologias de la informacion aplicadas a la educacion (TIAE)
de la Universidad Pedagdgica Nacional, la cual se ofrece cursar como opcion de trabajo de
grado para estudiantes de pregrado del Departamento de Ciencia y Tecnologia de la misma

universidad.

En el trascurso de la asignatura se abordaron temas relacionados al manejo de herramientas
para el desarrollo de videojuegos, introduccidn al uso del software Unity, importacion y uso
de assets en Unity, animacion de objetos, implementacion de fisicas en Unity e
implementacion de scripts en lenguaje C#. Ademéas de las tematicas abordadas, se
visualizaron proyectos realizados en la asignatura con diversos enfoques y propo6sitos para
crear en los estudiantes una referencia mas clara de las funcionalidades del software; por lo
cual se propone la creacion de un videojuego que tiene como funcién ser una herramienta de

apoyo en el proceso de aprendizaje de compuertas logicas.

La creacion de videojuegos para el area del entretenimiento tiene origen desde hace varias
décadas, sin embargo, el uso de videojuegos como material de apoyo para la ensefianza es un

area que lleva relativamente poco tiempo de implementarse, esto es debido a la idea que se



tiene de que los videojuegos son creados para divertir y muchas veces esta idea de diversion
diverge de la idea que se tiene del aprendizaje. Debido al avance de la tecnologia y la
innovacion de desarrolladores de contenido, se han implementado videojuegos como
herramientas de apoyo en diversas areas del conocimiento, Permitiendo asi la posibilidad de

abordar estrategias como la gamificacion (Revuelta, 2012).

Para la elaboracion de proyectos de esta naturaleza se hace necesario el uso de software
disefiado para creadores de contenido. Unity es un motor de desarrollo que permite el uso de
periféricos varios y de la posibilidad de exportar proyectos a diversas plataformas como lo
son Android, Linux, Windows y algunas consolas, asi como también importar y exportar
contenido de musica imagenes y animaciones para la creacién de variedad de proyectos
permitiendo la utilizacion de herramientas distintas en pro de favorecer la libertad creativa

del desarrollador dependiendo el propésito del proyecto en el que se encuentre.



Planteamiento del problema

Descripcion del problema

El proceso de aprendizaje en algunas areas del conocimiento tecnolégico como el disefio
digital se puede tornar dificil de comprender para algunos estudiantes; esto debido a que en
algunos casos abordar tematicas nuevas genera conflictos entre conocimientos previos en
areas afines como lo pueden ser las matematicas y el algebra. Dicho lo anterior, es necesario
valerse de herramientas y recursos que permitan hacer una asociacion entre los nuevos
contenidos y los intereses particulares del estudiante, y de esta manera facilitar la adquisicion

de nuevas habilidades.

Justificacion del problema

Con el avance tecnoldgico en cuestion de tiempo se han abierto variedad de posibilidades del
como y en qué casos usar la tecnologia como herramienta que facilite la solucion de
problemas de diferente indole (Buckingham, 2007). Estas herramientas tienen como fin
facilitar procesos en la vida cotidiana de las personas, una clara evidencia de lo expuesto es
el crecimiento de simuladores y ambientes controlados que tienen como proposito principal
evidenciar procesos y fendmenos que se llevan a cabo en diversas areas del conocimiento y
de esta forma establecer relaciones mas estrechas entre conceptos e imagenes y en algunos

casos como aliciente para continuar aprendiendo (Calvo, 2019).

En el area de la educacidn resulta conveniente utilizar nuevas herramientas que generen un
impacto con el objetivo de facilitar el aprendizaje, a través del uso de dichos recursos puede
resultar mas facil ejecutar procesos de evaluacién y retroalimentacion; ademas, al combinar
dichas herramientas de innovacion se puede estimular mas el interés por contenidos

particulares.



La utilizacion de la tecnologia para complementar el proceso de aprendizaje en el area del
disefio digital de manera didactica por medio de estrategias de gamificacion puede motivar
al estudiante, ya que el proceso de obtencidn de conocimientos no se detiene en saber qué
tipo de operaciones se pueden realizar en situaciones especificas, sino que se pueden aplicar
con un proposito que se hace evidente a través del objetivo principal desarrollado en el

videojuego realizado para este proposito.

Alcances

El videojuego de apoyo para la ensefianza de operaciones con compuertas l6gicas tiene como
propdsito ser una herramienta usada para reforzar los conocimientos del estudiante y su
desempefio en el disefio digital, lo anterior, poniendo a prueba los conocimientos y l6gica del

usuario con variedad de retos.

El proyecto, al ser un videojuego cumple el propésito de entretener mientras se ponen en
practica los conceptos aprehendidos anteriormente en clases, asi que el usuario puede hacer
uso de este con el propoésito de pasar el tiempo sin verse obligado a utilizar medios

tradicionales de estudio.

Limitaciones

El videojuego pretende poner a prueba los conocimientos en el area del disefio digital,
especificamente, en la aplicacion de sefiales en compuertas l6gicas para controlar su valor
final, por lo tanto, para la utilizacion del videojuego se recomienda obtener anteriormente
conocimientos del area del conocimiento tratada y poseer las bases que cimentan la misma.

Lo anterior con el fin de facilitar su uso y cumplir el propoésito de la aplicacion.



El pablico al que esta dirigido este proyecto no esta definido en un rango de edad, esto debido
a que la tematica tratada se puede abordar tanto en educacion media como en educacion

superior y los intereses del usuario sobre el software desarrollado podrian variar.



Objetivos
General
* Desarrollar una aplicacion a modo de videojuego para el apoyo en la ensefianza de

operaciones con compuertas logicas.

Especificos
* Plantear una aplicacion para poner en practica los conocimientos obtenidos en el taller de

creacion de videojuegos y ambientes interactivos en 3D.

« Desarrollar un ambiente para la implementacion de desafios donde el usuario haga uso del

concepto de compuertas logicas.

* Disefiar e implementar variedad de desafios para poner a prueba los conocimientos del

usuario en la aplicacion desarrollada.



Capitulo 2

Marco tedrico

Dado que el disefio de productos tecnoldgicos requiere el conocimiento en el uso de
herramientas creadas para el desarrollo de este tipo de funcionalidades y sumado a que segun
el enfoque de este producto se elabora con un propdsito funcional, las tematicas que
interacttan en la elaboracién de este proyecto son: Unity y sus facilidades para el desarrollo,
los videojuegos y la evolucién del concepto de videojuego a herramienta para el apoyo en la

ensefanza.

Motor de desarrollo Unity y sus funcionalidades

Unity es un motor de desarrollo disefiado para la creacion de videojuegos y ambientes
simulados creado por laempresa Unity Technologies el cual cuenta con variedad de versiones
las cuales se pueden identificar por el afio en que son lanzadas, dependiendo la version
elegida por el desarrollador, se puede o0 no contar con una serie de herramientas o facilidades
que se han ido afiadiendo al software. La razon por la que un desarrollador podria optar por
una version mas antigua y con menos funcionalidades puede deberse a la limitacién de

recursos disponibles en el equipo en el que dispone para trabajar (Erosa, 2019).

Unity ofrece sus licencias de uso de manera gratuita siempre y cuando el desarrollador no
genere ingresos con sus proyectos superiores a cierto monto en especifico, esto para facilitar
y hacer posible el uso de este software para fines educativos y de aprendizaje, este software
cuenta con compatibilidad para Windows, MacOS, Linux, entre otras plataformas; debido a
esto es posible desarrollar aplicaciones y exportarlas a otros dispositivos permitiendo libertad

en el desarrollo y uso de contenidos creados con esta herramienta.
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Los servicios que complementan la creacion de videojuegos en Unity comprenden variedad

de caracteristicas como lo son:
* Analitica para obtener informacion del funcionamiento del juego de otros usuarios.
« De monetizacion permitiendo la publicacion de anuncios en el videojuego.

* De certificacion permitiendo validar aplicaciones para poderlas ofrecer a una mayor

cantidad de empleadores, posibilitando la creacion de equipos de trabajo.

» Multijugador, permite la conexion simultanea de usuarios para enriquecer la

experiencia de uso.

Para hacer un uso apropiado de esta herramienta se dispone de una serie recursos en linea
que brindan informacion sobre las funcionalidades que este posee, a tales recursos se les

denomina documentacion.
Documentacién del software

Se puede acceder a la documentacion de Unity por medio de la web, esta informacién se
actualiza a medida que se actualiza el software, el acceso a esta documentacion facilita
creacion proyectos para desarrolladores novatos como expertos en el manejo del motor de
desarrollo. EI uso méas recurrente al cual se somete este programa es la elaboracion de
videojuegos para multiples plataformas y propésitos, es asi como se deben reconocer los

principales elementos que conforman el concepto de videojuego.
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Los videojuegos

Los videojuegos se consideran hoy en dia como un punto importante de partida para nifios y
jovenes en lo que refiere a la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), ya que al hacer uso de estos se tienen que desarrollar habilidades de
aprecio y dominio de la tecnologia, en algunos casos es posible que el uso de la tecnologia
despierte el interés por saber el como y por que funcionan los artefactos tecnologicos (Simone

y Lopez, 2008).

La Real Academia de la Lengua define a los videojuegos como un dispositivo electrénico
que permite, mediante mandos apropiados, simular juegos en las pantallas de un televisor o
de un ordenador. Sin embargo, en la actualidad ademés de verse como un medio de
entretenimiento virtual, se considera un arte que ha tenido un proceso de evolucién hasta
convertirse en lo que hoy conocemos; proceso en el cual se integran elementos literarios en
las historias, educativos en su propésito, graficos en la elaboracion de escenarios y hasta

electrénicos en como se pueden vincular dispositivos de interaccion.

El uso y propésito de un videojuego se ve ligado a factores como lo pueden ser; el tipo de
contenido, el publico al que va dirigido y la jugabilidad. Dependiendo el estudio de mercado
para cierto producto, es posible que la creacion de éste cuente con caracteristicas distintivas,
el caso de los videojuegos se puede estimar un marco de referencia debido a su tipo de
contenido ya que los gustos de los jugadores al acudir a esta forma de pasatiempo pueden
variar. El contenido, dependiendo de su tipo puede ser de accion- habilidad, estrategia,
aventura, RPG (juego de rol), puzzles, simulacion de vehiculos, deportes, y de construccion-

administracion (Iglesias, 2011).
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La implementacion de contenido en los videojuegos esta regulada por una clasificacion que
depende del publico objetivo, dado que puede contener material no apto para ciertos usuarios.
Con el fin de ayudar a identificar el contenido del producto las clasificaciones en los

videojuegos son las siguientes:

«Clasificacion ESRB: Fue establecida en 1994 y determina los videojuegos para los
usuarios dependiendo su edad en categorias como, eC “Early Chillhod” (Nifiez temprana),
E “Everyone” (Para todos), E 10+ “Everyone +10” (Para todos +10), T “Teen”

(Adolescentes), M “Mature” (Maduros) y AO “Adults Only” (Solo adultos).

«Clasificacion PEGI: Fue establecida en 2003 y determina los videojuegos dependiendo

su contenido en categorias como, PEGI 3, PEGI 7, PEGI 12, PEGI 16 y PEGI 18.

Otro aspecto importante en los videojuegos lo determina la jugabilidad, la cual tiene relacion
directa con el desarrollo del entorno de este. Para el usuario, la jugabilidad se percibe en el
nivel de inmersion que genera su uso (Alonqueo y Rehbein, 2008). La acogida por parte del
publico en el lanzamiento de un videojuego depende de la percepcidon sobre el aspecto
jugable, el garantizar la creacion de entornos inmersivos depende directamente de la

habilidad y experiencia del desarrollador creando videojuegos.

La experiencia de juego esta ligada a la jugabilidad, sin embargo, esta relacion depende del
contexto del videojuego ya que estos tienen estrecha relacion con el entorno del jugador,
permitiendo asi concebir los videojuegos como un producto de factores que puede o no

corresponder a un publico en especifico (Contreras, Eguia y Solano, 2012).
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Historia tras la creacion de los videojuegos

A partir de los afios 40 se tiene una primera imagen de lo que podria determinarse como un
juego de video, con un simulador disefiado para capacitar pilotos en vuelo. A partir de este
entonces el siguiente cambio importante se determind en 1962 con la creacion de la tercera
generacion de ordenadores, reduciendo su tamafio y coste de fabricacion, ademas que
aportaban caracteristicas de procesamiento superiores a las que tuvieron sus antecesores,
desde este entonces se considero el punto de partida de lo que se conoce hoy en dia respecto

a la tecnologia relacionada directamente a los videojuegos.

En 1969 se producen los primeros microprocesadores, los cuales ocupando menos espacio
proporcionaban un potencial superior a lo que se consideraban ordenadores tiempo atréas, los
microprocesadores se siguen utilizando hoy en dia para la creacion de artefactos tecnoldgicos

como lo pueden ser dispositivos moviles y ordenadores de todo tipo.

La implementacion de maquinas con mayor capacidad de procesamiento dio apertura a la
creacion de dispositivos para entretenimiento, en 1972 se desarroll6 el primer videojuego
Ilamado PONG el cual se puede relacionar directamente con un juego de tenis virtual

considerado muy entretenido de jugar en ese entonces (Simone y Lopez, 2008).
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Figura 1. Molina. J. (2012). ¢ Un juego de tenis? Pong, tennis for two

. [Figura].Recuperado de: https://www.plusesmas.com/nostalgia/queridos-recuerdos/los-
tesoros/un-juego-de-tenis-pong-tennis-for-two.htmi

En 1977 la firma Atari decidié iniciar la comercializacion de dispositivos para jugar
videojuegos haciendo uso de cartuchos, la venta de estos dispositivos electronicos fue un
éxito en estados unidos. Con la comercializacion de consolas de videojuegos empezé la
preocupacion de los padres con respecto a los hijos, debido a lo ellos consideraban un

“cambio de conducta” al hacer uso de estos dispositivos durante varias horas.

Empresarios al ver que la venta de consolas de videojuegos era un negocio rentable,
empezaron a crearse mas comparfiias como lo es Nintendo quien lanz6 su primera consola en
1986. Al generarse un mercado rentable sobre la industria de videojuegos y notarse una
evidente demanda de consolas para el uso del hogar, se empezo a desarrollar e implementar
tecnologia con una capacidad superior por parte de las industrias con el fin de dominar el

mercado.

A principios de los 90 la competencia en la industria cre6 un mercado accesible en el hogar

para las videoconsolas, las empresas que dominaban en ventas en este entonces eran Sega y

15



Nintendo. La creacion masiva de videoconsolas en esta época incentivo las investigaciones

en sociologia, medicina, psicologia y educacién (Revuelta y Gonzales, 2009).

Videojuegos en el ambito del aprendizaje

El progreso tecnoldgico de los dltimos tiempos ha permitido la apertura a posibilidades de
innovacion en todos los campos del conocimiento, entretenimiento, investigacion, entre
otros. Las posibilidades hoy en dia son muy amplias con respecto a areas influenciadas
directamente por el desarrollo tecnoldgico, esto debido al trabajo de desarrolladores con el
fin de crear productos cada vez méas innovadores por el afan de dominar un mercado cada
vez més competitivo, gracias a esto, existe actualmente la posibilidad de combinar diferentes
areas que anteriormente no se creia que pudieran en algin momento tener algln tipo de
relacion entre si y que en algunos casos se llegaba a pensar eran contradictorias como el
entretenimiento y la educacion. Esto es posible hoy en dia gracias a estrategias como la

gamificacion.

El uso de los videojuegos puede desarrollar distintas habilidades, por lo tanto, en el &mbito
educativo se hace necesario su uso y estudio por parte de los docentes con el fin de incentivar
la motivacién, actitudes y aptitudes en los estudiantes como lo pueden ser; la paciencia,
perseverancia, planificacion estratégica, liderazgo, desarrollo cognitivo y capacidades de

socializacion esencialmente (Alfageme y Sanches, 2002).

16



Capitulo 3

Metodologia

Metodologia Waterfall

Metodologia en cascada o waterfall también conocida como “Ciclo de Vida del Desarrollo
de Software” (SDLC, por sus siglas en inglés), este tipo de metodologia es utilizada para la
gestion de proyectos en secuencia en donde se define la gestion de un proyecto con una
planificacion solida, para esto se fija un plan de accion de desarrollo y se ejecuta de la mejor
manera posible desde el principio, evitando asi un desarrollo iterativo en donde se generan
resultados con base a pruebay error. El trabajo se planifica de manera escalonada de tal forma
que la entrega del proyecto se hace en un solo ciclo, que normalmente es a un largo plazo de
tiempo. Este tipo de metodologia cuenta con distintas fases para su aplicacién desde el
disefio, pasando por el desarrollo y la verificacion, y hasta el mantenimiento. Cabe resaltar

que no se inicia una nueva etapa sin antes haber concluido la anterior.

Etapas de la metodologia waterfall

La metodologia waterfall se para este proyecto estuvo distribuida en 5 etapas las cuales estan
definidas a continuacién, cada etapa comprende a su vez un conjunto de subprocesos que
facilitaron su elaboracion:

« Requisitos: En esta etapa se mencionan cada uno de los requisitos especificos minimos y
necesarios para el desarrollo del trabajo y a su vez cumplir con los objetivos de éste. Se
organizaron cada una de las etapas posteriores y se establecen las herramientas de trabajo
para la creacion del proyecto. Por dltimo, se estimaron los periodos de tiempo para los
requerimientos del videojuego y cémo distribuirlos a lo largo de cada etapa de forma

secuencial.
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« Disefio: Esta etapa de desarrollo se divide en dos subetapas las cuales son disefio ldgico y
disefio fisico; el disefio l6gico, es donde se intercambian ideas y se brindan posibles
soluciones a obstaculos que se pueden presentar en el transcurso de la realizacion del
proyecto y el disefio fisico es la subetapa en donde las ideas y esquemas teodricos planteados
en la anterior subetapa se convierten en especificaciones concretas del producto final a

desarrollar.

En el disefio logico se realizd una evaluacion mas detallada de los requerimientos de la
aplicacion definiendo aqui el concepto del juego, es decir qué rol cumple el personaje y como
se relaciona el mismo con su entorno; también se definio el arte conceptual del juego, en
otras palabras, la visualizacién que iba a tener el usuario del personaje, aspecto de los
escenarios, de los objetos y demas; mecénicas de interaccion es decir las reglas generales del
videojuego y por ultimo, disefio de programacion, aqui se disefia la manera en la que fue

programado con ayuda del software ya descrito.

« Implementacion: En esta etapa, el desarrollador del proyecto analiza lo establecido en
etapas previas y genera el cddigo base que servira para hacer realidad del producto final. En
esta etapa se establecen las relaciones entre objetos dentro del juego de video a partir de
funciones y métodos que permitieron ejecutar las animaciones y comportamientos planteados

en la etapa anterior.

« Verificacion: El usuario revisa el producto, asegurandose de que se cumplan cada uno de
los requisitos establecidos en el comienzo del proyecto y se realizan pruebas para verificar la

calidad del software o producto, en esta etapa es posible encontrar fallas o falencias en el

18



producto debido al uso al que es sometido el programa por parte de usuarios ajenos al

desarrollo para obtener informacion extra de cuéles aspectos mejorar o cambiar.

» Mantenimiento: El desarrollador debe corregir cada una de las fallas encontradas tomando
como referencia la informacion obtenida de la etapa anterior y asi cumplir a completamente
con los requisitos de funcionamiento generando un producto final satisfactorio para el

usuario.
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Capitulo 4

Desarrollo de la aplicacion

Aspectos generales

Para el desarrollo e implementacion de esta herramienta tecnoldgica se utilizo el software
Unity 3D en su version 2020.2 1f1, se implementaron assets que se pueden conseguir de
forma gratuita desde la pagina de assets store de Unity y modelos 3D de personajes y
animaciones en Mixamo donde también se consigue variedad de material para la creacion de

proyectos de forma gratuita.

Para crear la funcionalidad del videojuego se disefid la disposicién y orientacion de los
objetos a lo largo de cada escenario, adicionalmente se establecieron las relaciones entre los
elementos que componen el juego; para dicha labor se tuvo que recurrir a programar e
implementar scripts en lenguaje C# e incorporarlos a variedad de objetos con el fin de que

ejecutaran alguna accion especifica cuando usuario interactuara con éstos.

Herramientas adicionales

Para la utilizacion de Unity y todas las facilidades que nos permite este programa, se hace
necesario instalar el asistente de proyectos e instalacion de herramientas Unity hub, con él se
pueden instalar variedad de programas dependiendo de lo que requiera el programador o
desarrollador en su proyecto. Con la ayuda de Unity hub al afiadir complementos, podemos
exportar nuestros proyectos a distintas plataformas y agregar modulos para permitir la

compatibilidad con variedad de programas.

Adicional a la versién de Unity en la que se desarroll6 del videojuego se instald Visual Studio

en su version 2019. Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado, con compatibilidad

20



para Windows y MacOS que permite compilar y modificar cddigo en lenguaje C++, C#,
Visual Basic, Java, Python, Ruby y PHP. Este programa permite el desarrollo de software
como Aplicaciones web y mdviles, sitios y servicios en la web en entornos compatibles con

la plataforma .NET.
Creacion de la aplicacion

El videojuego se pensé como una herramienta complementaria y de apoyo para el proceso
de aprendizaje del estudiante en el area de circuitos digitales, por lo tanto, El proposito de la
aplicacion es el reforzar los conocimientos que maneja el usuario de manera dindmica en un

entorno agradable e intuitivo para el mismo.
Elementos utilizados para la creacién de la aplicacion

Para la creacion del proyecto se uso variedad de assets los cuales se fueron incorporando a
medida que se requerian en el proyecto, de esta manera, para el desarrollo de la aplicacion el
desarrollador tuvo que crear por medios propios, solo los modelos o texturas que no se

consiguen en las tiendas en linea de assets y de modelos 3D.

Entre los elementos empleados durante el desarrollo del videojuego fueron indispensables

los que atendieran los siguientes aspectos:

Desarrollo de escenarios: Corresponde a disefios 3D de casas y elementos externos e
internos a ellas con el proposito de tener la posibilidad de que el usuario tuviera la sensacion

de inmersién en el escenario.

21



lustracion 1. Asset RPG Poly Pack - Lite. Imagen propia.

lHustracion 2. Asset Free Fantasy Medieval Houses and Props Pack. Imagen propia.
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lHustracion 3. Asset Church Model. Imagen propia.

- Unity 2020.2.11) Pessonal <DX11>
Help

lustracion 4. Asset Low Poly Survival modular Kit VR and Mobile. Imagen propia.

Control de movimiento en primera persona: Este es un asset del cual se tiene un punto de
partida para el disefio y creacion en el personaje del que el usuario toma control para
interactuar con el escenario y los elementos acomodados en él. Debido a que permite solo el
uso de controles basicos, se tuvo que hacer modificaciones para incorporar mecanicas y

animaciones propias del disefio.
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llustracion 5. Asset Mini first person controller. Imagen propia.

llustracion 6. Resultado al modificar El asset Mini first person controller. Imagen propia.

Ambientacion de escenarios: Corresponde a assets que han sido buscados de manera
individual debido a que se consideré agregarlos para mejorar el ambiente en el que el usuario

interactuaria para hacerlo lo mas inmersivo posible.
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llustracion 7. Asset Paper Environment Pack vol. 1. Imagen propia.

hoe

llustracion 8. Asset Dwarven Expedition Pack - Stylized Assets. Imagen propia.
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B trabajo_grado - LowPolyDungeonsLite_Overview - PC, Mac & Linux Standalone - Uity 2020.2.1f1 Personal <DX11>

llustracion 9. Asset Low Poly Dungeons Lite. Imagen propia.

Unity 2020.2.1f1 Personal <DX11>

llustracion 10. Asset LowPoly Water. Imagen propia.

Conexion entre compuertas logicas: Este asset permite la creacion de cables en los cuales
es posible modificar la longitud y disefio, dependiendo la forma del cable creado genera un
conjunto de objetos que permiten visualizarlo de la forma que desee el desarrollador. El

propdsito de afadir este asset es para generar una conexion visible entre compuertas y los
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interruptores, a la vez que se puede visualizar la interaccion al agregar la funcionalidad

mediante scripts de cambiar el color del material que compone los cables.

llustracion 12. Visualizacion de nodos del asset para creacion de cables. Imagen propia.

Disefio de personaje y animaciones: En conjunto con el asset de movimiento en primera
persona se hacia necesaria la implementacion de un disefio de personaje con el objetivo de

hacer visible para el usuario la interaccion entre elementos de escenario con el personaje del
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que toma control, sumado a que cada accidn corresponde a una animacion caracteristica en

el proyecto en general.

Q wpecpe v| O CHOS_NONPSR

SEND TO AERD

UPLOAD CHARACTER

QUFIND ANIMATIONS

lustracion 14. Animaciones de personajes en Mixamo. Imagen propia.
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Modelos 3D de compuertas ldgicas: Debido a que corresponde a una utilidad muy
especifica para un proyecto de este tipo, no fue posible encontrar modelos en la web de
compuertas logicas en 3D, asi que el desarrollador se vio en la necesidad de crearlos con

herramientas para la creacién de modelos 3D como lo son Photoshop y Blender.

o x

Archivo  Editar  Herramientas  Ver  Ayuda G Biblioteca 3D @ Realidad mixta @) Desactivado

* B a2

Entorno e iluminacion
Temas

o dm om
= o= o=
du L

Rotacién de luces

Luz1

#® Animaciones rapidas =10

llustracién 15. Modelo 3D Compuerta And. Imagen propia.

Nand OB) - Viser 3O a
Archivo  Editar  Hemamientas  Ver  Ayuds @ Biblioteca 30 @) Reslidad mixta @) Desactivado
* B A

Entorno e iluminacion

llustracion 16. Modelo 3D Compuerta Nand. Imagen propia.
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Nor.0B) - Visor 30 - o X

Archivo  Editar  Herramientas  Ver  Ayuda @ Biblioteca3D | & Realidad mixta @) Desactivado

@ iz
Entorno e iluminacién

Temas v

Predeterminado

(an| wm
-
.

Cargar configuracién
Rotacion de luces v
O

Luz 1 <

=@ Animaciones rapidas ~ x 1.0 A

llustracion 17. Modelo 3D Compuerta Nor. Imagen propia.

Not.obj - Visor 3D - o X

Archivo  Editar  Herramientas  Ver  Ayuda G Biblioteca3D | @ Realidad mixta @ ) Desactivado
@ i3
Entorno e iluminacion
Temas £z

Predeterminado

(|
P
.

L B 1

Guardar configuracion

‘Cargar configuracién
Rotacion de luces v
ot

Luz 1 <

=® Animaciones répidas ~  x 1.0 A

llustracion 18. Modelo 3D Compuerta Not. Imagen propia.
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Or exter.0B) - Viser 3D - o x
Archive  Editar  Herramientas  Ver  Ayuda G} Biblioteca 30 | & Realidad mixta @ ) Desactivado
@ i

Entorno e iluminacion
Temas v

Predeterminado

*
wr

&%
L B B

Guardar configuracion

Cargar configuracién
Rotacion de luces ~
Ao
S
T

Luz 1 <

=@ Animaciones répidas % 1.0

lustracion 19. Modelo 3D Compuerta Or. Imagen propia.

Xnor.OBJ - Visor 3D = =} X
Archivo  Editar  Herramientas  Ver  Ayuda @ Biblioteca3D | &) Realidad mixta @) Desactivado
@ i3

Entorno e iluminacion
Temas v

Predeterminado

E"
R
.

L Sl ol §

Guardar configuracién

Cargar configuracién
Rotacion de luces v
o=

Luz 1 <

=@ Animaciones répidas ~  x 1.0 A

llustracion 20. Modelo 3D Compuerta Xnor. Imagen propia.
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Xor exter.obj - Visor 30 - o X
Archivo  Editar  Herramientas  Ver  Ayuda Gp Biblioteca3D | & Realidad mixta @ ) Desactivado

¥ oA

Entorno e iluminacion

Temas v
Predetermina do
Cargar configuracion
Rotacion de luces v
e
7 \‘\
[ \
( \
\ /
\ /
\. y
S A
Luz1 <
+ =@ Animaciones ripidas ~  x 1.0

lHustracion 21. Modelo 3D Compuerta Xor. Imagen propia.

Diagrama de casos de uso

Haciendo uso del UML (lenguaje unificado de modelamiento) se hace una representacion

mediante un diagrama de casos de uso de como funciona la aplicacion por nivel.

Solucion del
nivel

Siguiente
Nivel

Menu de

pausa »{Reiniciar nivel

llustracion 22. Casos de uso. Imagen propia.
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Al iniciar el juego, el usuario tendra que jugar cada nivel desde menor hasta mayor dificultad
con el propdsito de completar todos los niveles de la aplicacion. Al final se dara la opcion de

volver al menu principal para iniciar de nuevo el videojuego o salir de el mismo haciendo

uso de los botones incorporados en el mend de inicio.

Proximamente mas
IVEIES

Gracias por jugar

llustracion 23. Captura de pantalla al concluir el juego. Imagen propia.

Navegacion
En el menu de inicio contamos con tres botones funcionales los cuales nos permiten

comenzar el juego, observar instrucciones de uso y salir de la aplicacion.

Play

Instrucciones

Salir

llustracion 24. Menu de inicio. Imagen propia.
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Tabla 1 Navegacion

Elemento Descripcion

Play Este boton permite acceder al primer

escenario jugable de la aplicacion.

Instrucciones Este boton tiene como funcidén mostrar en
pantalla las instrucciones de uso de la

aplicacion.

Salir Este botdn cierra la aplicacion.

Disefio y arquitectura

El disefio y arquitectura de cada nivel varia dependiendo la dificultad con que esta pensado
cada escenario, sin embargo, se utilizan las mismas mecéanicas en cada uno de los niveles. La
implementacion de determinadas mecénicas en cada uno de los niveles facilita la
interpretacion e interaccion del usuario con el videojuego a medida que progresa y, ademas,
permite que el desarrollador pueda utilizar mecanismos y codigo escrito en niveles anteriores

con el fin de codificar scripts de manera mas limpia y escalable.
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Tabla 2 Scripts menu principal

Nombre del Script

Descripcion

Pasar_Nivel

Permite pasar de escena al primer nivel

jugable al pulsar un boton.

Salir_juego

Permite cerrar la aplicacion al pulsar un

boton.

Tabla 3 Scripts para la implementacion de mecéanicas en el juego

Nombre del Script

Descripcion

Pausa

Detiene la continuidad del tiempo en el
juego al oprimir “Esc”, permite reiniciar el
nivel al pulsar “R” o regresar al menu

principal al pulsar “M”.

Compuerta_Not

Cambia el color del material del cable
conectado fisicamente a la salida del disefio
3D de la compuerta Not dependiendo el
color del cable conectado a la entrada, de
manera que, si el color del cable de entrada
es amarillo, el de salida es negro y

viceversa.
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Compuerta_Or

Cambia el color del material del cable
conectado fisicamente a la salida del disefio
3D de la compuerta Or dependiendo el
color de dos cables conectados a la entrada,
de manera que, si el color de alguno o de
los dos cables de entrada es amarillo, el de

salida sera amarillo.

Compuerta_Nor

Cambia el color del material del cable
conectado fisicamente a la salida del disefio
3D de la compuerta Nor dependiendo el
color de dos cables conectados a la entrada,
de manera que, solo si el color de los dos
cables de entrada es negro, el de salida sera

amarillo.

Compuerta_And

Cambia el color del material del cable
conectado fisicamente a la salida del disefio
3D de la compuerta And dependiendo el
color de dos cables conectados a la entrada,
de manera que, solo si el color de los dos
cables de entrada es amarillo, el de salida

también sera amarillo.
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Compuerta_Nand Cambia el color del material del cable
conectado fisicamente a la salida del disefio
3D de la compuerta Nand dependiendo el
color de dos cables conectados a la entrada,
de manera que, si los dos cables de entrada
0 alguno de los dos es negro, el de salida

serg amarillo.

Compuerta_Xor Cambia el color del material del cable
conectado fisicamente a la salida del disefio
3D de la compuerta Xor dependiendo el
color de dos cables conectados a la entrada,
de manera que, solo si el color de alguno
de los dos cables de entrada es amarillo, el

de salida también lo sera.

Compuerta_Xnor Cambia el color del material del cable
conectado fisicamente a la salida del disefio
3D de la compuerta Xnor dependiendo el
color de dos cables conectados a la entrada,
de manera que, si el color de los dos cables
de entrada son a la vez negro o amarillo el

de salida sera amarillo.
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Cable_Continuidad

Cambia el color de material del cable que
esté conectado directamente a otro, de
manera que, si uno es de color negro o

amarillo el otro también lo sera.

Abrirpuerta

Abre una puerta dependiendo el color del

cable conectado a una terminal cercana.

Pasar_Nivel Cambia de escenario al momento que el
jugador genera una colision con un objeto
en especifico.

Interruptor Permite activar una animacion al presionar

“F” con la que el usuario puede visualizar
el encendido y apagado de un interruptor, a
la vez que cambia el color del cable

conectado a este interruptor.

Fristpersoncontroller

Permite el movimiento del personaje que

controla el usuario.
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Requisitos de funcionamiento

Para garantizar una experiencia de uso optima se recomienda hacer uso de este videojuego
en equipos de computo con caracteristicas de hardware y software equivalentes o similares a

las siguientes:
* SO: Windows 7 de 64bits o0 Windows10 de 64bits.
* CPU: Ryzen 3 3200G.
* RAM: 8GB de memoria.
* Disco duro: 610MB de espacio libre.
* GPU: 2GB de memoria.
*Red: No se requiere conexion a internet.

No se pudieron establecer especificaciones minimas de hardware que garanticen el buen
funcionamiento de la aplicacion debido a la disponibilidad limitada de elementos de este tipo
al momento del desarrollo del videojuego, por lo tanto, se recomienda hacer uso de
especificaciones similares a las disponibles en donde pudo ser posible el uso del videojuego

las cuales fueron mencionadas anteriormente.
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Capitulo 5

Resultados

Descripcion de la aplicacion

El videojuego posee variedad de niveles, ambientados en diferentes aldeas; en cada nivel
estan distribuidos de manera aleatoria varios interruptores y compuertas Idgicas unidos por
cables. El usuario debera controlar un personaje en primera persona con el cual haciendo uso
de las funciones de movimiento incorporadas debera recorrer cada escenario en busca de

resolver los diferentes niveles, a través de la solucion de diferentes circuitos digitales.

[lustracion 25. Instrucciones de movimiento. Fuente Propia.

En cada cable se puede visualizar un valor 16gico de entrada que varia entre “0” y “1”, los
cuales corresponden a dos colores visibles en el material respectivamente, si el valor es de

“1” corresponde al color amarillo como se puede observar en la ilustracion 26.
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Ilustracion 26. Cable energizado. Fuente Propia

Y si el valor es de “0” corresponde al color negro como se observa en la ilustracién 27.

llustracion 27. Cable sin energizar. Fuente Propia

El proposito de cada nivel es el obtener un “1” 16gico en el cable que esta conectado a la

terminal de salida para que se active un portal y asi pasar al siguiente nivel o escenario.
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llustracion 28. Portal Activado. Fuente Propia

El videojuego por el momento cuenta con tres niveles jugables de diferente dificultad,
representando asi un reto para el usuario, iniciando con un nivel facil aumentando
progresivamente la dificultad, facilitando asi que el usuario en los primeros niveles se
familiarice con las mecanicas y funcionalidades del juego con la ayuda de las instrucciones
proporcionadas por el desarrollador, antes de llegar a los niveles de mayor dificultad en los

que el usuario pondré a prueba sus conocimientos sobre compuertas logicas.
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uptor y oprime
ar el valor de

mpuerta logica

llustracion 29. Instrucciones de funcionalidad con el interruptor. Fuente Propia

llustracion 30. Instrucciones para pasar de nivel. Fuente Propia
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Capitulo 6

Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo surge tras cursar el Taller de creacion de videojuegos y
ambientes interactivos 3D, se optd por realizar una aplicacion a modo de videojuego para el
apoyo de la ensefianza de operaciones con compuertas l6gicas, del proceso de desarrollo de

la aplicacion se pudo concluir que:

« Al desarrollarse una aplicacion de tipo software ademas de estimar los
requerimientos del cliente, se debe estimar de antemano el tipo de dispositivo en el
cual se ejecutara, asi como también las caracteristicas técnicas de éste ya que,
dependiendo la funcionalidad de la aplicacién realizada, puede haber un consumo
excesivo de los recursos de la maquina y en este caso, se entraria a abordar un
problema adicional en el disefio de software el cual corresponde a la optimizacion de

recursos.

« Para el desarrollo de videojuegos con ambientes interactivos en 3D es necesario
tener en cuenta el propdsito de este segun el contexto en el que se desee aplicar, con
el fin de determinar sus limitaciones y alcances. La complejidad en el ambiente
elaborado depende directamente de la creatividad, propdsito y habilidad del

desarrollador en el manejo del software para la elaboracién de este tipo de proyectos.

* En el desarrollo de aplicaciones creadas en Unity con diversos fines, no es necesario
gastar dinero, ya que muchos assets que cuentan con diferentes funcionalidades son
gratuitos, en caso de necesitar un asset de pago, el desarrollador de la aplicacion tiene

la posibilidad de crear su propio paquete de herramientas equivalente a ese asset

44



requerido, creando sus modelos 3D con funcionalidades diversas al implementar

scripts mediante codigo en lenguaje C#.

+A pesar de existir una gran cantidad de material gratuito de todo tipo para la creacion
de aplicaciones, se debe considerar las intenciones del creador de dicho material al
compartirlo con el publico, esto debido a que dependiendo el caso se permite o no el

uso de licencias en el desarrollo de proyectos con determinados propositos.

« Existe una gran variedad de assets compatibles para trabajar en el software de Unity,
estos pueden ser de tipo estético con el fin de que generen un contexto para que el
jugador se desenvuelva en cada escenario. Estos poseen una variedad de
comportamientos previamente definidos en funcidn del objetivo que se persiga, que
para este caso es la resolucion de circuitos digitales que desafien el conocimiento del

usuario.

« Con el objetivo de complejizar la aplicacion fue necesario incluir en cada escenario
mas elementos como lo fueron los cables, interruptores y compuertas logicas con el
fin de que la representacion mental del usuario al resolver los retos fuera cada vez
méas amplia mediante el seguimiento de la disposicion y la orientacién de dichos
elementos, generando asi un proceso de asociacion con el disefio digital cada vez mas

elaborado.

* Para determinar la complejidad secuencial de cada escenario se hace necesaria la
intervencion de alguien ajeno al desarrollo, de tal forma que este identifique y dé una
opinion objetiva de su experiencia durante el recorrido por el videojuego en sus

distintos escenarios.
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« El videojuego creado resulta ser un producto escalable debido a que el modo de
crear desafios para la elaboracion de nuevos niveles se basa en aplicar métodos de
reduccién de variables como él algebra de Boole, de tal manera que, con respecto a
un numero determinado de variables de entrada y salida en un circuito digital se
cuente con tantas soluciones como el desarrollador desee, haciendo posible de esta

manera la creacion de niveles con dificultad variable.

« Para la creacion de disefios y modelos en 3D dependiendo del nivel de detalle y la
cantidad de objetos creados en una misma escena, es recomendable el uso de un
software especifico, ya que, en caso de requerir el disefio de maltiples elementos a la
vez, usar Blender en lugar de Photoshop se hace necesario debido a que Photoshop

cuenta con herramientas limitadas para este aspecto en comparacion.
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