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Resumen

En la Facultad de Ingenieria de la UNAM se ha registrado en los ultimos afios, un
rezago estudiantil dentro de los primeros semestres de la carrera, asi como un
déficit de conocimientos previos en Matematicas. Es por ello que la misma
Facultad, a través de la Division de Ciencias Basicas, se ha dado a la tarea de
proponer soluciones a este problema, una de esas propuestas es la integracion de
juegos didacticos que ayuden al alumno a entender de una manera mas amena

los temas que se han visto en clases.
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1. Introduccion

La Facultad de Ingenieria promueve la creacion de diversos recursos para apoyar
el proceso ensefianza-aprendizaje, dichos recursos ayudaran a reforzar los temas
vistos en diversas asignaturas. Algunos de los recursos didacticos que se
desarrollan en la Facultad han encontrado un gran apoyo en las nuevas
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, TIC, ya que permiten al
estudiante adquirir conocimientos y habilidades de manera mas practica y, de
alguna forma, abren el panorama hacia los nuevos métodos de aprendizaje

basados en el surgimiento de estas tecnologias.



La Organizacién de las Naciones para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
UNESCO, sefiala que las TIC pueden incrementar las oportunidades de educacion
al permitir superar las barreras geograficas; apoyando sobre todo la educacion a
distancia, reformando el proceso de ensefianza-aprendizaje y desarrollando en la
poblacion habilidades tecnolégicas tales como: acceso, evaluacion y organizacion
de la informacion en entornos digitales, asi como su modelacion y transformacién
en nuevo conocimiento o su uso como fuente de nuevas ideas, entre otros.

(Rangel, Revista Digital Universitaria, 2013)

Las TIC tienen el potencial de transformar los procesos ensefianza-aprendizaje de
manera innovadora como apoyo de las formas tradicionales y no tradicionales,
ademas de fomentar un modelo centrado en el estudiante, y el apoyo en diversas
estrategias como las de trabajo colaborativo, también favorecen el desarrollo de
proyectos de investigacion, los cuales se derivan en aprendizajes mas reflexivos,

profundos y participativos.

Durante este trabajo se tratan temas como el rezago escolar en la Facultad de
Ingenieria y las soluciones que propone la misma Facultad para afrontar este
problema, también se ve la integracion de las nuevas TIC en distintos campos de
la sociedad pero sobre todo, lo importante que ha resultado el uso de estas
tecnologias en el campo educativo, por ultimo se describe el desarrollo de
plantillas para juegos de realidad aumentada como apoyo a las Matematicas y a
las propuestas de la Facultad para tales problemas.
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1.1 Las TIC como apoyo educativo

En el estudio de la ingenieria existe una variedad enorme de herramientas para su
estudio y comprension, y una de las mas importantes son las Mateméticas. En la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México existe una
preocupacion por el nivel de conocimientos y habilidades en Mateméaticas de sus
alumnos. Y es que en los ultimos afios ha aumentado el indice de rezago y
reprobacién en las generaciones de primer ingreso de esta Facultad. (Gomez,

2016)

Dentro de la Division de Ciencias Basicas, DCB, de la misma Facultad, se han
planteado diversos métodos y estrategias didacticas de apoyo para el estudiante,
métodos que buscan reforzar y nivelar el conocimiento y, al mismo tiempo,

disminuir el rezago estudiantil dentro de los primeros semestres. (Gomez, 2016)

Existen diversas formas de ayudar a reforzar y nivelar el conocimiento adquirido
en clase, desde series de ejercicios hasta laboratorios virtuales, estos ultimos, son
parte de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, TIC, las
cuales han venido ganando terreno en el campo de la ensefianza en los ultimos

afnos (Rangel, 2013).
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Como parte de las TIC, M-learning, movil learning, o aprendizaje mévil, surge
como una de las nuevas herramientas digitales, la cual permite que el estudiante
desarrolle habilidades cognitivas, ya que este tipo de herramientas permite que el
conocimiento tenga mayor alcance en generaciones que han adoptado la

tecnologia mévil como una forma de vida (UPM, 2013)

Con ayuda de las nuevas TIC, se pueden crear aplicaciones moviles portétiles, las
cuales permiten una comunicaciébn mas cercana entre estudiantes, contando
también con una realimentacion inmediata, y en varias ocasiones, el aprendizaje
con ayuda de los dispositivos méviles es mas efectivo y se tiene la gran ventaja de
que dichas aplicaciones pueden ser mas personalizadas, y tener la informacién en

tiempo y forma.

El presente trabajo busca apoyarse de estas nuevas tecnologias digitales para
desarrollar herramientas que ayuden al alumno a tener una mejor retencién de
conocimientos y mejorar sus habilidades Matematicas; basados en la idea de que
el juego es la manera mas natural de aprender nuevo conocimiento (Gonzélez,
2008), de ahi que se pretenda crear una aplicacion en forma de juego didactico,
en donde el estudiante pueda aprender, o reforzar, temas necesarios para su

formacion como estudiante de ingenieria.

Con los juegos desarrollados se pretende apoyar al alumno a mejorar sus
conocimientos y habilidades de las materias de ciencias basicas, asi como
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también ayudar al profesor brinddndole una herramienta que pueda utilizar para
mejorar tanto la ensefianza como la administracion de la misma, en cuanto a

evaluaciones se refiere, de sus grupos.

Mas alla de que este material didactico ayude a disminuir los indices de rezago y
reprobacién en la Facultad de ingenieria, se busca que el alumno se apoye en otra
herramienta mas para reforzar sus conocimientos, y al mismo tiempo, hacerle
saber que las nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién pueden

ser utilizadas para la ayuda y la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.2 Objetivo de la propuesta

Implementar diversas plantillas para juegos didacticos en donde los profesores
puedan incorporar diversos ejercicios de Matematicas para que los alumnos
puedan competir entre ellos. Dichas plantillas seran utilizadas en el desarrollo de

juegos para dispositivos moviles.

1.3 Definicion del problema

En la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se tiene la tarea de que los alumnos
obtengan una formacion integral, la cual incluye la asimilacién de conocimientos
cientificos y técnicos basada en el dominio de herramientas Matematicas y de

fendmenos fisicos y quimicos (COPADI- Fl, 2016). Es por lo anterior que el
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estudiante de ingenieria necesita, en todo momento, enriquecer su abanico de

conocimientos.

La capacidad con la que contara el estudiante de ingenieria para poder afrontar,
manejar y solucionar problemas, la adquirira, en gran parte, en el estudio de
fenémenos fisicos y quimicos desde una perspectiva matemética; hay que tomar
en cuenta que las Matematicas son una base fundamental en la formacién de

ingenieros. (Balderrama, 2003)

Ademas las Mateméticas aplicadas son las que han permitido lograr el desarrollo
que ha alcanzado la ingenieria, éstas son el medio mas poderoso que tiene el
hombre para comprender al mundo que le rodea (Balderrama, 2003), y la
comprensién es una habilidad de la cual un ingeniero no puede prescindir, hay que

recalcar que es importante comprender para resolver.

Constantemente, el alumno, debe identificar y aplicar diferentes estrategias de
aprendizaje, las cuales tendran que facilitar la manera en la que el estudiante
obtiene el conocimiento, de lo contrario sera complicada dicha adquisicion y eso

reducira la capacidad que tenga el estudiante para resolver los problemas.

Un déficit de conocimientos previos en los estudiantes es un problema grave,
sobre todo si ese problema se viene acarreando de niveles anteriores, en nuestro
caso, si existe una mala calidad de conocimientos a nivel preparatoria, al entrar a
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la universidad se vuelve un problema mayor, el cual desemboca en un alto indice

de reprobacion y rezago.

La desercion y el rezago de los alumnos de Ingenieria, en particular, aquellos
alumnos que cursan las Ciencias Basicas, se ha vuelto uno de los problemas mas
significativos de la misma Facultad. Y es que, el bajo nivel de conocimientos
previos a la carrera, aunado a una serie de problemas, hace que al alumno se le

complique su paso por los primeros semestres de la carrera.

De acuerdo con el diagnostico de conocimientos aplicado por la DCB, de la
Facultad de Ingenieria UNAM, dos de cada diez estudiantes obtienen una
calificacién aprobatoria, mayor o igual a 6, sin embargo, se observa que la
calificacion regular de los estudiantes esta alrededor de 4.5, en una escala de 0 a
10. Si lo dividimos por areas de conocimiento, en el caso de Matematicas obtienen
en promedio una calificacion de 4.6, en Fisica general de 3.9 y en Quimica de 5.0

(Escobar, 2012).

Mas alla de los datos que arroja el diagndstico que aplica la DCB, debemos
pensar que existen diferentes elementos que causan el alto indice de reprobacion

y desercion, entre ellos, estan:

o Deficiencia de conocimientos antecedentes. Algo que se presenta con
mayor frecuencia, es el bajo nivel de conocimientos antecedentes con los
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que cuenta el alumno de los primeros semestres de la carrera, tanto de
fisica como de Matematicas, materias indispensables para el estudio de la

ingenieria desde sus primeros semestres. (Garcia, 2008)

e Alto numero de estudiantes. Segun datos consultados en la pagina de la
Facultad de ingenieria de la UNAM, en los ciclos correspondientes a los
aflos 2013-2014, la matricula oscila entre 12,000 y 13,000 estudiantes
(Facultad de Ingenieria, 2015). Esto se vuelve un problema cuando existen
grupos numerosos, en donde se vuelve dificil identificar a los alumnos con

problemas para entender la clase y que tengan una atencion personalizada.

Por otro lado, no solo los alumnos son los que tienen que cumplir con sortear retos
y problemas, también los profesores de la Facultad de Ingenieria de la UNAM
deben enfrentar de manera simultanea diferentes aspectos, entre los que
destacan la transmision eficiente de conocimientos y habilidades mateméticos
basicos, la utilizacion de métodos y estrategias de ensefianza modernos y la
busqueda de mecanismos que permitan maximizar el aprendizaje. Todo lo anterior
en un contexto en donde destaca la complejidad que implica el tener que trabajar

con un numero muy alto de estudiantes inscritos en la institucion.

Por ello, la Facultad contempla algunos proyectos, los cuales, en términos
generales, tratan de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje ante una amplia

inscripcion de alumnos que deben ser atendidos, asi como disminuir el rezago
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estudiantil ante el alto niumero de estudiantes irregulares con que se cuenta
actualmente y, por ultimo y quizas lo mas importante, se busca que exista una
formacién y actualizacién continua por parte del profesorado ante las nuevas
metodologias, estrategias didacticas y herramientas tecnolégicas con las que se

cuenta actualmente. (Gémez, 2016)

Es claro que la manera de aprendizaje asi como las metodologias y estrategias de
ensefianza se van modificando con el paso del tiempo, por ejemplo, hoy en dia
contamos con mMas Yy mejores herramientas que nuestros antepasados,
herramientas que logran mejorar significativamente la manera en que aprendemos
nuevo conocimiento. Tanto el estudiante como el profesor, deben aprovechar al
maximo la utilizacién de dichas herramientas ya que potencializaran su capacidad

de aprendizaje significativamente.

El estudiante tiene que tomar en cuenta que su conocimiento y sus estrategias de
aprendizaje deberian ser ilimitados y al mismo tiempo lo mas preciso posibles,
esto con la finalidad de tener una mejor preparacioén y un mejor criterio al momento

de enfrentarse con un problema.

1.4 Rezago estudiantil en la Fl

En los ultimos afios, la Facultad de Ingenieria ha tenido que lidiar con nuevos y

diversos problemas, uno de los mas importantes es el rezago que los alumnos
17



tienen con respecto a los conocimientos y materias que han de cursar durante los

primeros semestres de la carrera.

Con el claro objetivo de identificar el nivel de conocimientos y habilidades con los
que ingresan alumnos de nuevas generaciones, la Facultad de Ingenieria a través
de la DCB, practica desde hace ya varios afios un examen diagndstico, o sea un
examen enfocado a temas como Mateméticas, Fisica y Quimica, el cual ha dejado
ver que existe una estrecha relacion entre los bajos resultados del mismo y las
calificaciones reprobatorias que obtienen los mismos alumnos al finalizar su primer

semestre de licenciatura (Rodriguez, 2015).

El examen diagndstico califica cinco areas dentro de las Mateméticas, las cuales
son: Algebra, Célculo, Geometria Analitica, Geometria Euclidiana y Trigonometria.
Cada una de esas éareas es evaluada independientemente dentro del mismo
examen, eso le permite tener resultados parciales y observar cuales areas son las
que necesitan mas atencién y, por otro lado, se tiene un resultado general que

permite evaluar conocimientos generales en Matematicas. (Rodriguez, 2015)

Las cifras indican que al menos en los ultimos afios, ha ido incrementando el valor

de la calificacion general en Matematicas (Rodriguez, 2015).

Al menos en 2008, las calificaciones para cada materia, y en general, estuvieron
por debajo de la calificacion aprobatoria. Ver Tabla 1.
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Tabla 1: Tabla de calificaciones promedio que arrojé el examen diagndstico
aplicado en el afio 2008 (Gémez, 2016).

Materia Calificacion
Algebra 4.82
Trigonometria 4.84
Geometria Euclidiana 4.55
Geometria Analitica 3.72
Célculo | 3.72
General 4.41

Siete afios después, en el 2015, el examen diagnostico se siguid aplicando, y
aungue algunas materias tuvieron un incremento en la calificacion, otras
obtuvieron una calificacién menor a la de afios pasados, pero eso no impidié que

la calificacién general incrementara. Ver Tabla 2.

Tabla 2: Tabla de calificaciones promedio que arrojé el examen diagndstico
aplicado en el afio 2015 (Gémez, 2016).

Materia Calificacion
Algebra 5.89
Trigonometria 3.88
Geometria Euclidiana 5.53
Geometria Analitica 4.08
Calculo 4.98
General 5.04
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Cabe mencionar que existen fluctuaciones afio con afo en las calificaciones, tanto
de las materias, cada una por separado, como de la calificacion promedio general
de estas asignaturas, todas ellas, correspondientes al Departamento de
Matematicas. Y aunque el promedio general incrementa afio con afio, sigue siendo

una calificacion reprobatoria.

Las asignaturas que presentan un mayor numero de alumnos reprobados son:
Célculo 1, Algebra y Geometria Analitica, las cuales son asignaturas de primer
semestre, seguidas por: Algebra Lineal y Calculo Il, pertenecientes al segundo

semestre de la carrera (Gomez, 2016).

Los resultados muestran que dentro de los cuatro primeros semestres de la
carrera, aquellos que pertenecen a las Ciencias Basicas, en particular
Matematicas y Fisica, es en donde se encuentra el mayor indice de reprobados de

toda la carrera.

1.5 Propuestas de la DCB para solucionar el rezago

Consciente del problema, la DCB se ha planteado diversas metas a cumplir,

teniendo como principales objetivos:
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e Dar al estudiante herramientas que le permitan afrontar problemas
relacionados con el aprendizaje de alguna asignatura. Tales herramientas

deberan ser de facil acceso al estudiante.

e Implementar medidas que permitan al estudiante regularizar su situacion
académica. Estas medidas, deberan contemplar y atender a todos aquellos
alumnos que tengan problemas de rezago (Division de Ciencias Basicas,

2015).

Con tales objetivos, se busca lograr un contacto mas personal con cada
estudiante, y aunque es evidente que un trato individual es casi imposible, es
necesario buscar mecanismos que atiendan a estudiantes en situaciones de
aprendizaje mas complicadas. En general, se busca que el alumno tenga una

formacion mas integral.

Como apoyo a la formacion académica de los estudiantes, la DCB ofrece diversas
herramientas que van desde asesorias presenciales hasta material didactico en
Internet (CENTRO DE RECURSOS DE APRENDIZAJE PARA LAS CIENCIAS

BASICAS, 2011).

En los ultimos afos, el material didactico que ofrece la DCB, ha ido evolucionando
junto con la tecnologia, hoy en dia ese material tiende a ser multimedia:

documentos, fotografias, sonidos, videos, paginas web y aplicaciones mdviles,
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etc., integrando también los laboratorios virtuales, los cuales hacen uso de la

realidad virtual.

La DCB ha integrado este tipo de recursos multimedia debido a las ventajas con
las que cuenta tanto en evaluacion como en la difusién de la informacion y un

mejor entendimiento de temas que requieren un amplio razonamiento.

Materias como Geometria Analitica, Algebra o Célculo se ven beneficiadas gracias
a este tipo de recursos multimedia, especificamente por la creaciébn de
aplicaciones moviles que logran ejemplificar desde espacios vectoriales en tres
dimensiones, 3D, hasta superficies, también vistas en 3D (CENTRO DE

RECURSOS DE APRENDIZAJE PARA LAS CIENCIAS BASICAS, 2011).
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2 Las TIC en la educaciéon

En los ultimos afios las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion se han
vuelto cada vez mas importantes en el desarrollo de las clases en diferentes

niveles educativos.

Estas tecnologias cuentan con la gran ventaja o desventaja segun se vea, de que
la informacion que se maneja es mucha y se genera de forma muy rapida, eso
hace que el profesor pueda detectar de manera mas rapida y precisa el avance

académico de los estudiantes, asi como sus capacidades y sus fallas.
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El uso de las nuevas TIC como apoyo a la docencia proporciona un ambiente de
aprendizaje colaborativo entre estudiantes y profesores, y esto permite la creacion,

y adopcion, de un entorno de aprendizaje basado en la tecnologia. (INES, 2016 )

Es importante destacar que el desarrollo de las nuevas TIC como son los recursos
didacticos, deberan contar con estrategias didacticas de tal manera que puedan

generar un aprendizaje significativo en el estudiante.

También se debe resaltar que el estudiante debe sentirse acompafiado en el
proceso ensefianza-aprendizaje, ya que la asimilaciébn y acomodacion de los
nuevos conocimientos y habilidades en los estudiantes son de suma importancia,
es por ello que los recursos didacticos generados a partir de las nuevas TIC
deberan apoyar a que el alumno pueda repasar una y otra vez el nuevo

aprendizaje.

2.1 Juegos didacticos en las Matematicas

La actividad ludica es el conjunto de estrategias que buscan llamar la atencion de
los alumnos, activar sus sentidos, su imaginacion y, lo mas importante, influir para
sientan una motivacion por aprender. También propician una interaccion constante

entre los alumnos y gracias a los intercambios en la discusion con el profesor, los
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mismos alumnos formulan hipoétesis, realizan andlisis y obtienen conclusiones

(Roberto, 2016).

El juego, como método de ensefianza, ha sido utilizado desde hace ya bastante
tiempo, y en la era de la tecnologia sigue siendo parte importante del aprendizaje.
Es por ello que el desarrollo de juegos ludicos, utilizados como herramienta para
adquirir nuevo conocimiento, permitira aportar valor a los métodos de ensefianza-

aprendizaje con los que cuentan hoy en dia los profesores.

Con juegos ludicos se pretende apoyar tanto a los profesores como a los alumnos,
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y es que, por una parte, el alumno
tendra oportunidad de aprender, o reforzar, de una manera mas relajada y
divertida el conocimiento que el profesor transmite y, por otra parte, el profesor
observara de manera mas detallada el avance que llevan sus alumnos respecto a
la adquisiciébn y comprension de dicho conocimiento y reforzard el tema en

cuestion.

Es por ello que se ha pensado en el juego como manera de aprender, reforzar y
retener informacion de una forma mas amigable, ya que aprender jugando puede
llegar a disminuir la presion de tener que recordar y aprender muchas cosas, y al

mismo tiempo el alumno se sentira motivado para seguir aprendiendo.
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Lo ludico como apoyo a la ensefianza, permite que exista una cierta interaccion
entre creatividad, competicion, entretenimiento y participacion, lo cual favorece
ampliamente, y de forma amena, al proceso ensefianza-aprendizaje (Gonzalez,

2008).

2.2 M-learning en la educacion

El acelerado desarrollo de la tecnologia que se crea en estos tiempos, propicia
una nueva generacion de seres humanos, la generacion TIC, gracias a que los
dispositivos moviles que se manejan dia con dia contienen telefonia celular y se
puede acceder a Internet casi desde cualquier lugar, ademas de que se cuenta
con la gran ventaja, entre otras cosas, de tener informacién almacenada en

memorias cada vez mas pequefias y ademas extraibles.

La tecnologia movil favorece a que el proceso ensefianza-aprendizaje se dé en
cualquier lugar y cualquier momento. Las redes inalambricas hacen que sea
posible la comunicacion, y que ésta se pueda dar de manera sincrona o

asincrona.

M-learning, o aprendizaje movil, como parte de esta nueva ola de tecnologia nacio
a finales de los 90’s, en PEP, Palm Education Pioneers, una asociacion de
profesores de Estados Unidos, en donde se hizo la invitacion a participar en un

concurso para el desarrollo de proyectos para la ensefianza donde se utilizaran las

26



agendas electrénicas personales. Para el 2001, en Europa, se adopta ésta
tecnologia con la finalidad de apoyar a los jovenes que estaban desertando en

materias enfocadas a la lectura y Matematicas.

El aprendizaje movil favorece al estudiante en el desarrollo de habilidades
cognitivas puesto que ellos hacen suyo el conocimiento al explorar nuevos retos,

ademas de que pueden trabajar de forma individual o colaborativa.

El aprendizaje movil es por definicion personal y social. Ademas, aprovecha las
habilidades propias de los jovenes de la era digital. A medida que la penetracion
de los Smartphones, PocketPC y el incremento de ancho de banda y conectividad
estan disponibles, el uso de dispositivos mdviles para el aprendizaje sera una

progresion natural en las actividades educativas (Sanchez, 2010).

Por otro lado, las aplicaciones maviles portatiles permiten la comunicacién de los
estudiantes, existe realimentacion inmediata en algunas ocasiones y la entrega de
trabajos es instantanea. Sumado a ésto el aprendizaje en los dispositivos moviles

es efectivo y puede ser personalizado.

2.2.1 El rol del profesor y el rol del alumno en M-learning

El rol del profesor en el aprendizaje movil es difundir su experiencia y sus

habilidades en las aplicaciones méviles, apps, asi como comunicarse con sus
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pares para intercambiar sus conocimientos y habilidades, discutir sobre los temas,
plantear, resolver y realimentar las actividades que realizan sus estudiantes.
También es el encargado de planear, organizar y llevar la logistica de las
actividades que va incluir en su curso o clase, y de organizar los modulos y
actividades de aprendizaje como considere que sea mas conveniente. Con el uso
del aprendizaje mévil, se pretende apoyar al profesor en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.

El rol del alumno en el aprendizaje movil es: interactuar con los dispositivos
moviles, mantenerse informado de lo que envia el profesor si es que el alumno se
encuentra fuera del aula, informarse de las actividades que deja el profesor, asi
como de informacion sensible, debe estar atento ante los diversos recursos que
tiene dentro del aula, etc. Con toda esa informacién que tiene le alumno a su

alcance, podra investigar mas alla de lo que se ve en el aula.

Con base a lo anterior es importante que tanto alumnos como profesores evallen
la utilidad de las apps como herramientas de apoyo en el proceso ensefanza-

aprendizaje.

Es importante sefalar que la tarea del desarrollador de las apps para el
aprendizaje movil, es recabar la informacién de los expertos en la materia y
después concentrarla en un recurso didactico que pueda ser utilizado por los
estudiantes.
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2.3 Plataformas Educativas

Como apoyo al aprendizaje movil, surge la idea de desarrollar plataformas web en
donde se pudiesen compartir recursos, crear tareas, y hasta evaluar el
conocimiento de los alumnos en un solo lugar, es asi que surgen las plataformas

educativas.

Una de las plataformas méas usadas a nivel mundial es Moodle, ya que cuenta con
diversas actividades que refuerzan el proceso de aprendizaje de los alumnos,
muchas de las cuales sirven para publicar materiales, o bien para que los alumnos
realicen trabajos de forma individual o en grupo, llamese: wikis, bases de datos,
talleres, foros, etc., y otras que pueden ser Utiles para realizar examenes. (Cubillo,

Recursos TIC en Educacion, 2012)

Edmodo es otra plataforma educativa a nivel mundial que ayuda a conectar a los
estudiantes con la gente y recursos necesarios para desarrollar todo su potencial
(Edmodo, 2016), su desarrollo basado en microblogging proporciona al docente un
espacio virtual y privado en el cual puede compartir mensajes, archivos, tareas y

actividades y gestionarlas de manera sencilla (Gonzéalez M. P., 2013).

Localmente, en la UNAM, se cuentan con sistemas similares a los antes

mencionados, la Red Universitaria de Aprendizaje, RUA, es una plataforma que
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ofrece, a la comunidad universitaria y la sociedad en general, recursos educativos
tales como: textos, videos, contenidos multimedia, etc, asociados a los planes de
estudio vigentes de la UNAM, la mayoria de estos recursos son generados por

miembros de la misma comunidad universitaria (RUA, 2016).

La Facultad de Ingenieria UNAM, también cuenta con plataformas educativas, por
un lado el Sistema Integral de Apoyo al Proceso de Ensefianza-Aprendizaje en la
Facultad de Ingenieria, SIAEFI, surge con la finalidad de ayudar a profesores y
alumnos a organizar las clases y compartir material didactico: temarios, tutoriales,
articulos, manuales, etc., asi como llevar un control de las calificaciones de los

alumnos de cada grupo.

Por otro lado, existe el Centro de Recursos de Aprendizaje para las Ciencias
Basicas, CERAFIN, que en general contiene material didactico digital, asi como
diversos recursos de consulta y ejercicios didacticos disponibles para toda
persona interesada en temas de areas o asignaturas impartidas en la Divisién de

Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria, UNAM.

2.4 Software educativo

Existen programas informaticos, ademas que se crearon con la finalidad de ser

utilizados por estudiantes como medios didacticos, a este tipo de programas se les
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conoce como: software educativo, y surgen como apoyo a los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Actualmente, el software educativo que se desarrolla promueve un aprendizaje
interactivo a través de recursos multimedia, esto despierta el interés y la
participacion del alumno, lo cual hace que incremente su motivacion por aprender.
La interactividad que brinda este tipo de software favorece a una realimentacion

inmediata y asi el alumno puede observar el progreso de su aprendizaje.

Este tipo de software, ademas de acercar a las nuevas TIC a la educacién, hace
que el estudiante adquiera competencias digitales necesarias para su formacion,
al introducir un elemento innovador en el proceso ensefanza-aprendizaje se

fomenta la ejercitacion y el refuerzo de contenidos especificos (Caccuri, 2013).

Existe una gran variedad de este tipo de software y cada uno ha sido desarrollado
para ciertos niveles escolares que van desde la educacion basica hasta la
educacion superior; también se desarrollan para diferentes materias, que van
desde el civismo hasta las Matematicas, respecto al presente trabajo, se centro la
atencion en aguellos que apoyan la ensefianza de las Matematicas. Entre los mas
conocidos se encuentran: Geogebra, un referente en la Didactica de las
Matematicas desde la educacion primaria hasta el ambito universitario (Cubillo,

2012), y WolframAlpha, el cual es capaz de generar algoritmos, graficos en 3D,
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simulaciones y modelos (Direccion General de Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion, 2015).

Como los anteriores, podemos citar muchos tipos de software dedicados a la
ensefianza y mejora de la educacion, pero no es el objetivo final del presente
trabajo. Sin embargo, se puede decir que la variedad del software educativo
desarrollado es bastante y de buena calidad, y aunque mucho de este software es
gratuito, para el Sistema Operativo Android, hay versiones que tienen un costo

pero permiten una gama mayor de herramientas a ser utilizadas por el usuario.

2.5 Aplicaciones Android con realidad aumentada para la
ensefianza-aprendizaje de Matematicas

Las Matematicas en la ingenieria son fundamentales, y el estudio de ellas muchas
veces se vuelve dificil, debido a la gran cantidad de informacion que se requiere
comprender en un tiempo corto, y la gran presion de retener y comprender dicha

informacion.

El desarrollo de estos juegos esta enfocado al apoyo de materias basicas en la
formacion de ingenieros, que en su mayoria son materias de la rama de la Fisica y
las Matematicas, en las cuales, se ha visto un claro rezago y falta de
conocimientos previos por parte de los alumnos. Por lo anterior, los juegos

didacticos a desarrollar seran exclusivamente matematicos, como apoyo a los
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planes que tiene la misma Facultad para afrontar el rezago estudiantil en ésta

materia.

2.5.1 Aplicaciones Android para el apoyo de Matematicas

Sin duda alguna, en el tiempo presente, estamos viviendo una revolucién de
tecnologia movil y en todo lo relativo al acceso a la informacion, y la aparicién de
los dispositivos moviles, tablets y smartphones, son quiza la base de este cambio

en la nueva era de la tecnologia (Gaspar, 2012).

El hecho de estar conectados en casi cualquier sitio y a cualquier hora, ha dado
pie al desarrollo de miles de aplicaciones que ofrecen un aumento de
conocimiento y una reduccion de distancias al obtener informacion de manera mas
rapida y precisa (Gaspar, 2012). Es por eso que empresas como Google, han
apostado por el cambio y han desarrollado Sistemas Operativos, SO, como
Android, para cubrir la gran cantidad de dispositivos que se lanzan al mercado y

gue cada dia estdn mas optimizados en cuanto a nivel de procesamiento.

Ademas de ser uno de los SO mas utilizados por los dispositivos moviles actuales,
Android cuenta con una tienda en linea en la cual se pueden encontrar miles de
aplicaciones divididas en diversas categorias. En este caso son las aplicaciones

educativas las que interesan, especificamente, las de contenido matematico, las
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cuales existen actualmente para todos los niveles educativos, y van desde

calculadoras basicas hasta la ensefianza de geometria en tres dimensiones.

Y es que la necesidad de simplificar procedimientos complejos, de calcular
rapidamente ciertas operaciones o simplemente de entender el mundo que nos
rodea basandonos en la ciencia, ha hecho que el método de ensefianza adopte, y

al mismo tiempo se adapte, al surgimiento de estas nuevas aplicaciones.

Existe un gran numero de aplicaciones que se enfocan al apoyo de las
Matematicas, como se ha mencionado, las hay para distintos niveles de
educacion, pero las que interesan aqui son las desarrolladas para el apoyo de
Mateméticas a nivel superior. Aplicaciones como Geogebra o WolframAlpha, son
de las méas conocidas y usadas por la comunidad universitaria para la resolucion
de problemas complejos. Pero existen muchas mas que son de gran ayuda para la

comprension de las Matematicas.

Un ejemplo seria: MyScript Calculator. Es una aplicacion gue realiza operaciones
Matematicas de forma natural a través de la escritura del usuario. Especialmente
disefiado para los dispositivos Android, en esta aplicacion el usuario escribe la
expresion matematica en la pantalla y el software convierte esos simbolos y
nameros en texto digital, todo en tiempo real, ademas de reconocer una amplia
gama de operadores matematicos, este software es facil, sencillo e intuitivo
(MyScript, 2016 ).
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Otra aplicacion parecida es: Photomath - Camara calculadora. Como su nombre lo
indica, esta aplicacion utiliza la camara del dispositivo, con la cual el usuario debe
apuntar a un problema matemético y el software mostrara el resultado con una
explicacion paso a paso detallada. Esta aplicacion abarca temas que van desde la
aritmeética, la trigonometria, las raices, hasta las ecuaciones, las funciones de

distintos tipos y derivadas e integrales (PhotoMath, 2016 ).

Otras aplicaciones que sirven de apoyo al estudio de las Mateméticas son:
Desmos, Andie Graph, Algeo Graphing Calculator y la Calculadora Gréfica de
Matlab, todas ellas podrian englobarse como calculadoras cientificas dedicadas a
las gréficas, ya que la mayoria de ellas actia como una calculadora cientifica
bastante completa y ademdas incluyen la generacion de graficas, en dos

dimensiones, 2D, a partir de ecuaciones o funciones que el usuario proporciona.

Todas las anteriores son ejemplos de aplicaciones que se han desarrollado para el
SO Android. Es importante mencionar que no todas ellas son nativas de este SO,
es decir, en un principio no fueron desarrolladas para Android, pero gracias a que
tuvieron buena respuesta de aceptacion en su SO original, se lograron desarrollar
versiones para Android, colocandose dentro de la lista de las mejores aplicaciones

para Matematicas de este SO.
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2.5.2 Realidad Aumentada con Android

Desde hace tiempo, la Realidad Aumentada surge como una de las tecnologias
con mas popularidad y poco a poco se estd incorporando a diferentes dmbitos.
Aunque en su origen ha tenido mas impacto en areas como: publicidad, marketing
e investigacion, en el ambito educativo esta tecnologia resulta especialmente
valiosa (Educa con TIC, 2014). Y es que cada vez son mas las aplicaciones que
se desarrollan aplicando esta tecnologia debido a las grandes ventajas que

pueden ser explotadas en el ramo educativo.

La Realidad Aumentada se define como una tecnologia que se basa en combinar
una vision de la realidad con algo que es virtual: informacion, video, volimenes,
etc., a traveés de un dispositivo. Es decir, se crea un conjunto entre la informacion
virtual y la informacion fisica ya existente (Educa con TIC, 2014), no sustituyendo

la realidad fisica, sino que se sobreponen los datos virtuales al mundo real.

Por ejemplo, al mirar un edificio singular de cualquier ciudad a través de nuestro
teléfono inteligente, la tarea de la Realidad Aumentada seria agregar informacion
sobre la historia, caracteristicas, etc. del edificio en nuestra pantalla. Combinando
asi el mundo real, en este caso el edificio frente a nosotros, con el mundo virtual,

gue seria la informacién que se desplegaria en nuestro dispositivo movil.
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2.5.3 Elementos necesarios para la Realidad Aumentada

Como cualquier otro sistema computacional, los sistemas de realidad aumentada
requieren de componentes hardware y software sobre los que se vayan a llevar a

cabo las acciones deseadas.

Los elementos de hardware necesarios para cualquier sistema de realidad
aumentada son: una camara, una pantalla de visualizacién o equipos holograficos
en 2D o 3D, un equipo de procesamiento y célculo, componentes de
almacenamiento y, por ultimo, dispositivos de transmision y recepciéon de datos en
caso de que sean necesarios. La tabla 3 muestra un resumen de los componentes

habituales de hardware en un sistema de realidad aumentada.

Tabla 3: Resumen de componentes de hardware de un sistema
de realidad aumentada (Pombo, 2014).

Técnica Componente Hardware

Captura video-through Todo tipo de cdmaras de video

Captura see-through Camaras integradas de video, HMD (Head
Mounted Display)

Reconocimiento geoposicionamiento Antena GPS, sensores de movimiento

Reconocimiento hibrido Antena GPS, sensores de movimiento,
dispositivos de captura de imagenes

Tratamiento imagenes Procesadores con velocidad de procesamiento
de, al menos, 2 GHz

Almacenamiento Disco duro convencional

Comunicaciones locales Tarjeta de red, conectores RJ45, antena
wireless, punto de acceso

Comunicaciones moviles Equipamiento GSM

Visualizacién video-through Pantallas de video, monitores, proyectores

Visualizacién see-through HMD (Head Mounted Display), teléfonos
moviles
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Al igual que sucede a la hora de elegir el hardware adecuado, la decision de
utilizar un software u otro viene determinado por las prestaciones y caracteristicas

del sistema.

En términos generales, un sistema de realidad aumentada necesita software de
reconocimiento, ya sea por posicionamiento o por imagenes (con 0 sin
marcadores), librerias de procesamiento de imagenes (si es que lo necesitase), al
menos una base de datos vy, si fuese necesario, software de comunicaciones. La

tabla 4 muestra un resumen del software genérico necesario para cada etapa.

Tabla 4: Resumen de los requisitos software de un sistema
de realidad aumentada (Pombo, 2014).

Técnica Componente software
Captura escena Controladores de cdmara de video
Reconocimiento visual Librerias de reconocimiento de imagenes
Reconocimiento geoposicionamiento Brajula digital, software GPS
Reconocimiento hibrido Brajula digital, librerias de reconocimiento de

imagenes, software GPS

Tratamiento imagenes Librerias de tratamiento de imagenes
Almacenamiento Base de datos
Comunicaciones locales Controlador de red
Comunicaciones moviles Controlador GSM
Visualizacién contenidos Software de reproduccion de contenidos

multimedia, librerias de tratamiento de

imagenes

En términos mas sencillos y generales, para poder implementar sistemas de
realidad aumentada, son necesarios cuatro elementos basicos, los cuales se

enlistan a continuacion:
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e Céamara. Este elemento captura la informacion del mundo real y la transmite

al software encargado de mostrar la realidad aumentada.

e Pantalla. En este elemento se refleja la fusion de las imagenes reales y las

imagenes virtuales que, en suma, conforman la realidad aumentada.

e Software. Su objetivo es interpretar la informacion del mundo real, generar
la informacion virtual y fusionarla de forma adecuada para obtener una

realidad aumentada.

e Marcadores. Elemento también denominado: activador, este seria la imagen
real que visualiza el usuario y a partir de la cual el sistema debe mostrar las

imagenes generadas por el software
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3. Desarrollo de una aplicacion de Realidad

Aumentada para Android

Como se ha venido mencionando en este trabajo de tesis, la tecnologia esta
evolucionado de manera considerable, y es gracias a eso que ahora podemos
disfrutar de un modo de vida que antes era casi imposible imaginar. El avance en
el desarrollo de hardware hace posible que las aplicaciones y recursos digitales
creados sean mas robustos, aprovechando al maximo el potencial del que los

procesadores de hoy en dia son capaces de lograr.
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3.1 Requerimientos

El hardware es un factor importante a considerar en el desarrollo de una
aplicacion, no solo de realidad aumentada, sino en general, hay que tomar en
cuenta la capacidad que tendr4 un dispositivo para lograr procesar toda la

informacion necesaria para poder ejecutar una aplicacion de manera adecuada.

Si bien las primeras generaciones de celulares contaban con un gran avance
tecnoldgico para su época, no fue hasta la tercera generacion de moviles, 3G, que
surgieron los primeros dispositivos capaces de conectarse a la red de Internet y
ofrecer servicios multimedia (Rabanos, 2015), asi como también velocidades mas

grandes de transferencia de datos, comparado con las primeras generaciones.

Por lo anterior, es necesario contar con un dispositivo mévil de tercera generacion
para poder ejecutar una aplicacién cualquiera, basicamente las caracteristicas
minimas que deberia tener un dispositivo movil para soportar aplicaciones de todo
tipo serian: la capacidad para ejecutar tareas multimedia, voz, datos, audio, video,
imagenes, etc., y una interconexion con servicios moviles por satélite (Garcia J. L.,

2005).

3.2 Metodologias para la Ingenieria de software

Para el desarrollo de cualquier sistema computacional se debe pasar por un

proceso intensivo de recopilacibn de conocimiento, requerimientos, disefio,
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desarrollo, pruebas, implementacién y mantenimiento. Todo ello, en conjunto, se
define como Ingenieria de software, y su objetivo principal es buscar convertir el
desarrollo de software en un proceso formal, con resultados predecibles, que
permitan obtener un producto final de calidad y que satisfaga las necesidades y

expectativas del cliente o usuario final.

Los sistemas computacionales van madurando y los profesionales de las nuevas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion se van dando cuenta de que es
necesario seguir ciertas pautas predefinidas en el desarrollo del software de

calidad, es decir, llevar un comportamiento metédico: seguir una metodologia.

Una metodologia impone un proceso de forma disciplinada sobre el desarrollo de
software con el objetivo de hacerlo méas predecible y eficiente. Esta define una
representacion que permite facilitar la manipulacién de modelos, y la comunicacién
e intercambio de informacion entre todas las partes involucradas en la

construccion de un sistema.

Existen diferentes metodologias que han sido en los ultimos afios herramientas de
apoyo para el desarrollo del software, las cuales han evolucionado de manera
significativa en las ultimas décadas. Hoy en dia existe una amplia variedad de
metodologias para el desarrollo de software, las cuales se engloban en tres

categorias: tradicionales, agiles e hibridas.
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Se suele llamar tradicionales a todas aquellas surgidas antes de los afios 90, las
cuales pretendian ayudar a los profesionales indicando pautas para realizar y
documentar cada una de las tareas del desarrollo del software. Sin embargo, casi
todas ellas asumen que un proyecto de desarrollo es casi una extension de un
proyecto burocratico tradicional, no suelen tomar en cuenta cosas como la calidad,
la satisfaccion, la competitividad, los beneficios, etc. Fueron metodologias creadas

en los afios 70-80 pensando en los negocios de los afios 50.

A partir de los afios 90, surgen las metodologias agiles, tomando en cuenta lo
cambiante y amplio que es el mundo del software, se pensdé en que una
metodologia debia ser lo suficientemente precisa como para que todo el mundo la
pudiera seguir, suficientemente adaptable como para poder aplicarse en distintos
proyectos, y suficientemente sencilla como para que no resultara muy costosa su
utilizacion. En otras palabras, esta metodologia debia permitir desarrollar software
rapidamente y responder a los cambios que podrian surgir a lo largo de los
proyectos. Y aunque ya estaban siendo utilizadas con éxito en proyectos reales,

aun faltaba una mayor difusion y reconocimiento.

Segun lvar Jacobson, ingeniero sueco en Ciencias de la computacion, la nueva
tendencia en ingenieria de software es disefiar metodologias hibridas, las cuales
retoman ventajas de los dos tipos de metodologias anteriores, sin embargo, antes

de crear una nueva metodologia hibrida para desarrollar proyectos de software, es
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necesario detenerse a pensar si realmente es una opcién factible e ideal para el

desarrollo de proyectos.

En la tabla 5 se ven las tres metodologias poniendo una breve descripcion asi

como algunos ejemplos de cada una de ellas.

Tabla 5: Tabla que sintetiza informacidn sobre cada metodologia (Hernandez, 2012).

Metodologia Descripcion Ejemplo
Tradicionales e Propician las buenas RUP (Rational Unified Process,
practicas de la Proceso Racional Unificado,
Ingenieria de IBM, 2011)

Software, tales como
llevar un orden y tener | OMT(Object Modeling

una estructura bien Technique, Técnica de
definida para su buen | Modelado de Objetos,
desarrollo Rumbaugh, 1990 y Yourdon,

e Se considera de gran 1976)
importancia la
documentacion, lo
cual permite entender,
extender y darle un
mejor mantenimiento
al software.

e Serequiere una gran
disciplina de los
desarrolladores, por
Ser un proceso
riguroso.

e Segenera
documentacion
innecesaria

e No tiene respuesta
rapida a cambios.

e Altainversion de

tiempo en el
modelado del sistema

Agiles e Presentan respuestas XP (eXtreme Programming,
rapidas y efectivas al Programacién Extrema, Beck,
cambio. 2010)

e El plan del proyecto es
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flexible. SCRUM (Schwaber &
e Muestra simplicidad Shuterland, 2011)
en el desarrollo.

e Genera poca DAS (Desarrollo Adaptativo de
documentacion. Software, Jim Highsmith,
e No hace uso de 1998)
métodos formales.
Hibridas e Retoman ventajas de EssUP (Essential Unified
las metodologias Process, Proceso Esencial
anteriores. Unificado, Jacobson, 2011)

e Combina las mejores
practicas que existen
en metodologias agiles
y tradicionales.

Si bien es cierto que las metodologias agiles son las mas convenientes para usar

en el desarrollo de proyectos de nuevas tecnologias, también es cierto que

existen diferencias entre las mismas, por ejemplo SCRUM cuenta con algunas

ventajas contra otras metodologias agiles, entre ellas estan:

Cumplimiento de expectativas: El cliente establece sus expectativas

indicando el valor que aporta a cada requisito del proyecto.

Flexibilidad a cambios. La metodologia esta disefiada para adaptarse a los

cambios de requerimientos de conllevan los proyectos complejos.

Reduccion de tiempo. El cliente puede empezar a utlizar las

funcionalidades mas importantes del proyecto antes de que esté terminado

por completo.
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e Mayor calidad de software. La forma de trabajo y la necesidad de obtener
una version funcional después de cada iteracién, ayuda a la obtencion de

un software de calidad superior.

e Mayor productividad. Se consigue entre otras razones, gracias a la
eliminacién de la burocracia y a la motivacion del equipo que proporciona el

hecho de que sean autbnomos para organizarse.

e Predicciones de tiempos. Mediante esta metodologia se conoce la
velocidad del equipo por sprint (los llamados puntos historia), con lo que
consecuentemente, es posible estimar facilmente para cuando se dispondra

de una determinada funcionalidad que todavia estéa retrasada.

e Reduccion de riesgos. El hecho de llevar a cabo las funcionalidades de mas
valor en primer lugar y de conocer la velocidad con que el equipo avanza en

el proyecto, permite despejar riesgos eficazmente de manera anticipada.

Por lo anterior, SCRUM se consider6 como la metodologia mas adecuada a
seguir, ya que varios aspectos del sistema de juegos didacticos a desarrollar
encajan con dicha metodologia. Siendo la flexibilidad a cambios, la reduccion de
tiempos y la mayor calidad de software las principales razones por las cuéles se

sigui6é dicha metodologia de trabajo.
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3.3 Herramientas de software para la Realidad Aumentada

Mas all4 de la metodologia usada para un mejor desarrollo, un aspecto importante
a considerar al momento de desarrollar un sistema o aplicacién, es el software o
herramientas que se han de utilizar para lograr obtener el producto deseado. El
objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion de realidad aumentada, por
lo tanto se debe tomar en cuenta que se necesita un software capaz de generar
gréaficos en 3D y al mismo tiempo poder reconocer imagenes y generar contenido

relacionado a esas imagenes, todo esto en tiempo real.

Actualmente se pueden distinguir basicamente dos tipos de Realidad Aumentada,
la que emplea reconocimiento de marcadores o imagenes y la Realidad
Aumentada basada en la posicidn del usuario de la aplicacién. El presente trabajo
se enfoca a desarrollar una aplicacion de Realidad Aumentada basada en

reconocimiento de imagenes o marcadores.

3.3.1 Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada basada en reconocimiento de imagenes emplea, como
bien lo indica, marcadores o imagenes, en los que se superpone algun tipo de
informacion: imagenes, objetos 3D, video, etc., cuando estos objetos son
reconocidos por un software determinado. El software en ejecucion debe ser
capaz de realizar un seguimiento del marcador de tal manera que si el usuario lo

mueve, el objeto 3D superpuesto también siga ese movimiento, si se gira el
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marcador se puede observar el objeto 3D desde diferentes angulos y si se acerca
0 se aleja, el tamafio del objeto aumenta o se reduce respectivamente. También
se puede mostrar informacion adicional de una forma atractiva para el usuario una
vez ha sido detectada una imagen o un menud que permita una nueva iteracion con

el usuario en funcion del objeto reconocido.

Existen diferentes librerias que permiten la programacion de este tipo de
aplicaciones, entre ellas: Metaio, Layar, Vuforia, Total Immersion, ARTool Kit, etc.
Todas permiten la creacion de aplicaciones de realidad aumentada. Para ello, por
medio del seguimiento de video, calculan en tiempo real, la posicion de la cAmara
y la orientacién relativa a la posicion de los marcadores fisicos. Una vez que la
posicion de la camara real es conocida, la camara virtual coloca el nuevo
contenido en el mismo punto, superponiendo los modelos 3D exactamente sobre
el marcador real. Asi, este tipo de software resuelve dos de los principales
problemas en la realidad aumentada: el seguimiento del punto de vista y la

interaccién con el nuevo objeto virtual.

Durante la dltima década se han desarrollado librerias que permiten al
programador explotar al maximo el motor de reconocimiento de imagenes y
marcadores. Entre ellas destaca el Kit de Desarrollo de Software, SDK por sus
siglas en inglés, de Vuforia, esto debido a que sienta las bases de muchos otros
SDKs como Wikitude o Layar, por mencionar algunos. El SDK de Vuforia permite

desarrollar en multiples plataformas moviles como Android o iOS, lo cual posibilita
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al desarrollador llegar a un amplio conjunto de usuarios. Por este motivo y por su
versatilidad, adaptabilidad y amplia documentacién parece la eleccibn mas

adecuada a tener en cuenta.

3.3.2 Vuforiay el reconocimiento de imagenes

Un sistema de Realidad Aumentada requiere de capacidad para conocer el
entorno, o mundo real, a través de las imagenes que recibe el dispositivo, para
poder afadir contenidos virtuales. Como ya se menciond este entorno es
reconocido a través del uso de marcadores, que bien pueden ser imagenes, datos
de posicionamiento como: latitud y longitud, o cualquier tipo de dato que pueda ser
obtenido y procesado por el sistema. A través de la cAmara del dispositivo se
rastrea, 0 escanea, constantemente el mundo real en busca de un patrén
conocido. Para reconocer la imagen que estd recogiendo la camara del
dispositivo, éste debe tener un patrén con el cual comparar, es decir, conocer qué

esta buscando.

Las técnicas de reconocimiento de imagen se basan en la busqueda de patrones
de formas conocidas, deteccion de colores, geometrias y patrones repetidos. Para
este proyecto se ha elegido Vuforia por su potencial para el reconocimiento de
imagenes y la facilidad con que se integra a los diferentes tipos de software

capaces de renderizar en tiempo real los complejos modelos en 3D necesarios
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para las plantillas, ademas de que permite un gran nimero de marcadores y la

posibilidad de crearlos a partir de imagenes proporcionadas por el desarrollador.

Estas caracteristicas, aunadas a la posibilidad de trabajar con Unity, una potente
herramienta de renderizado, fueron las que ayudaron a tomar la decision de

utilizar Vuforia.

3.3.3 Unity y Realidad Aumentada

Debido a la facilidad y flexibilidad con la que se pueden crear juegos, aplicaciones
interactivas, visualizaciones y animaciones en 3D tiempo real, el motor gréafico
Unity es uno de los software mas completos con los que se puede desarrollar
juegos, no sélo para Android, también permite desarrollar aplicaciones para
diferentes plataformas tales como: PC, Mac, Flash (Hasta la version 4), XBox,
PS2/3/4, PSVita y iPhone, siendo ésta una de sus grandes ventajas, el desarrollo

multiplataforma.

Como se ha mencionado antes, para el desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada con elementos 3D, Unity y Vuforia son una excelente combinacién. Por
un lado, Unity nos permite obtener el punto de vista de la cAmara del dispositivo v,
por otro lado, Vuforia se encarga de relacionar la posicion de los objetos virtuales
basado en la posicion en la que se encuentra el marcador fisico, esto hace que se

tenga una buena experiencia de Realidad Aumentada.
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Unity puede trabajar con modelos 3D de cualquier tipo credo por un software de
modelado. Sin embargo, hay ciertos tipos de objetos primitivos que pueden ser
creados directamente dentro de Unity, principalmente estan: Cube, Sphere,
Capsule, Cylinder, Plane y Quad. Estos objetos ofrecen una manera rapida de

crear marcadores de posicion y prototipos para propésitos de pruebas.

Para modelos mas elaborados existe una variedad de software dedicado al
modelado de elementos en 3D, algunos de los mas conocidos son: AutoCAD,

Maya3D, 3ds Max, Sketchup, Blender, entre otros.

3.3.4 Blender y el modelado en 3D

Las diferencias entre los diversos software para modelado en 3D, al menos a nivel
aficionado, radican basicamente en su interfaz, ya que cuentan con herramientas
muy parecidas; si se piensa en un nivel mas avanzado, o profesional de
modelado, debe mencionarse que esa variedad de ese software estd enfocado a
modelar distintas cosas, algunos estan pensados para la arquitectura o para
disefiadores ambientales o industriales, y otros para juegos de video, peliculas

animadas o efectos visuales.

Pensando en que no es lo mismo hacer el modelo de un edificio a modo de

maqueta en 3D con sus puertas, ventanas, muebles, etc., a tener que hacer la
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animacion de algun videojuego o alguna escena de una pelicula animada, se debe
identificar el tipo de software que mejor convenga a los objetivos de un proyecto.
Como el presente trabajo estd enfocado a desarrollar un juego de realidad
aumentada, lo mas acertado ha sido pensar en un software enfocado a las
animaciones o a generar modelos 3D de personajes muy elaborados para trabajar
junto con las herramientas ya mencionadas. Los mas destacables en ese sentido

serian: Maya3D, 3ds Max y Blender.

Tanto Maya3D como 3ds Max fueron creados por Autodesk, una compafiia
dedicada al software de disefio en 2D y 3D, pensados como herramientas de
ayuda para las industrias de manufactura, infraestructura, construccion, etc.
Blender, por el contrario, es un programa de codigo abierto y estd dedicado
especialmente al modelado, iluminacién, renderizado y animacion, ademas de

desarrollar videojuegos gracias a su motor de juegos interno.

Por sus caracteristicas, Blender parecio la mejor opcion para el desarrollo de este
proyecto, el buen desempefio que tiene al trabajar junto con Unity y el hecho de
ser de cddigo abierto, hacen que este software sea una herramienta poderosa y
accesible, ya que no hay necesidad de pagar una licencia por su uso y cuenta con

el respaldo de una comunidad enorme que aporta para su constante desarrollo.
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3.3.5 XAMPP parala base de datos

Lo anterior es software para la construccién del juego de realidad aumentada, pero
en todo juego es importante guardar datos, ya sea el avance del mismo, la
puntuacion generada por el jugador, o simplemente datos del mismo jugador. Este
juego no es la excepcion, mas aun cuando se trata de un juego enfocado al
aprendizaje, habr4 que guardar datos del usuario: nombre, grupo, calificacion
obtenida, etc., en general todo dato que pudiera ser de utilidad para llevar un

seguimiento de su avance en conocimientos y habilidades.

Todos esos datos deberan estar alojados en algun lugar en donde puedan ser
consultados y evaluados. Para ello existen los llamados servidores, un tipo de
software cuyo proposito es alojar y proveer datos de modo que otras maquinas
puedan utilizar esos datos. Entre los mas comunes estan: Apache, Microsoft IIS,
WAMP, XAMPP, LAMP, etc. Siendo los tres ultimos considerados como paquetes
de software mas que servidores en si, cuentan con la gran ventaja de tener en un
s6lo software una base de datos: MySQL, el servidor web: Apache, y los

intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl.

Esta caracteristica de contener varias aplicaciones en un solo software facilita
enormemente tanto la instalacién como la configuracién de dichas aplicaciones. El
nombre de cada paquete es un acrénimo de los programas que lo conforman vy el
Sistema Operativo, SO, para el cual estan desarrollados, es decir, LAMP es el

acronimo de Linux, que es el SO, Apache, como servidor web, MySQL como
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gestor de base de datos y Perl, PHP o Python como lenguajes de programacion.
WAMP contiene las mismas aplicaciones pero esta dedicado a trabajar con
Windows, y la ‘X’ de XAMPP, indica que el software puede trabajar con cualquiera

de los diferentes sistemas operativos.

Pensando en que este proyecto pudiera ser adaptable a diferentes SO, se eligio
XAMPP como software para el resguardo de la base de datos que contendré los
datos generados por el juego. Ademas de contar con esa virtud de ser adaptable,
este software actia como un servidor web libre, es facil de usar gracias a su panel

de control y la instalacion del mismo no es complicada y es réapida.

3.4 Construccion del Juego de Realidad Aumentada

Ya que se dieron a conocer las herramientas de software que se eligieron para la
construccion del juego se explicard codmo trabajan en conjunto para lograr hacer
un juego de realidad aumentada. Este proyecto esta pensado para el apoyo de las
Matematicas a nivel superior, en especifico a las materias de Geometria Analitica
y Calculo Diferencial, en donde se busca reforzar los temas de superficies,
secciones conicas Yy calculo de volumen. Dichos temas son los titulos de cada

juego desarrollado.
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A continuacion se explicara la construccién de cada uno de los juegos a manera
que puedan servir como plantilla para hacerlos mas dinamicos, o mejor aun,

construir nuevos juegos basados en éstos.

Como se ha mencionado, Vuforia sera el software encargado de reconocer las
imagenes del mundo real y posicionar la cAmara para la correcta visualizacion de
los modelos en 3D. Para ello ser4 necesario descargar el SDK de Vuforia,
disponible en su péagina oficial, el cual trabajara en conjunto con Unity. Bastara con
importar a un proyecto, previamente creado en Unity, el paquete que se ha

descargado de Vuforia para poder trabajar en el desarrollo de la aplicacion.

Una vez que se cargaron todos los archivos al proyecto, habra que identificar
elementos, o prefabs, como: VirtualButton, ImageTarget y ARCamera, que
seran necesarios para la Realidad Aumentada y forman parte del SDK de Vuforia.
Para usar correctamente estos elementos se tendran que configurar tanto la
ARCamera, afiadiendo un codigo otorgado por los desarrolladores de Vuforia, como
el ImageTarget, para seleccionar la imagen que sera reconocida por la camara,
todas esas indicaciones se encuentran en la pagina de Vuforia y pueden ser
consultadas en cualquier momento. En el caso de los botones virtuales, no hay
mas que identificar el script asociado a dichos botones para poder trabajar con

ellos.
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Cabe aclarar que los botones que se agreguen tendran que estar asociados a un
ImageTarget, es decir, los botones tendran que ser hijos de un ImageTarget, y el
script para trabajar con ellos es: VirtualButtonEventHandler, también parte del

SDK Vuforia, con este script se podra controlar las acciones de cada boton virtual.

En un principio, dentro del proyecto de Unity, se han creado cuatro escenas, las
cuales corresponden a: menu de inicio, superficies, secciones conicas y volumen
maximo. A continuacion se explicardn cada una de las escenas, asi como los
componentes necesarios para: visualizar modelos, mostrar paneles de usuario,
interactuar con los elementos, etc. La explicacion se realizara a modo de que
algun desarrollador con ciertos conocimientos del software Unity, pueda utilizar
éstos como plantilla para desarrollar juegos similares, o simplemente cambiar o
agregar modelos 3D, botones virtuales, o cédigo necesario para mejoras en el

juego.

3.4.1 Escena uno: Menu de inicio

Al momento de abrir la aplicacion lo primero que se muestra es un panel que
contiene el nombre de la misma, asi como un parrafo explicando la finalidad de los

juegos aqui desarrollados. Ver figura 3.1.
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Juegos de Realidad Aumentada
para el apoyo en Matematicas

Con estos juegos se busca apoyar y reforzar los
conocimientos adquiridos en materias como Geometria
Analitica y Calculo I, del departamento de Matematicas de la
Division de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria.

Se recomienda leer con atencién las instrucciones para cada
juego.

i SUERTE!

[ Entendido

Figura 3.1 Panel que muestra el titulo de la aplicacién,
la finalidad de los juegos y las materias a las que estan enfocados.

Al presionar el boton de Entendido, desaparecerd el panel y se mostrara otro, el
cual esta destinado a que el usuario entienda el modo de interaccion de esta

aplicacion de Realidad Aumentada. Ver figura 3.2.

Por favor enfoca la imagen con la camara del dispositivo
para poder empezar a jugar

{ Entendido q

Figura 3.2 Se pide al usuario enfocar con la camara del dispositivo
la imagen que mostrara los objetos de Realidad Aumentada.
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Una vez entendido el modo en que se pueden visualizar los modelos y botones
virtuales se muestran textos indicando para qué sirve cada uno de los botones

asociados a la imagen, o target, del menu de inicio. Ver figura 3.3.
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Figura 3.3 Indicaciones de funcionalidad de cada botdn.

Las indicaciones de la funcién para cada boton son textos en 3D que se pueden
cargar y posicionar facilmente en cualquier punto de la tarjeta, claro esta, siempre
indicando el funcionamiento de algin objeto presente en la misma, éstas
indicaciones desapareceran al “presionar” alguno de los botones, dando por hecho

gue se ha comprendido el funcionamiento de los mismos.

Dentro del script existe la funcion llamada OnButtonPressed, la cual sera llamada
cada que un botdn sea activado, la funcion recibe como parametro el valor del
boton y con un switch, obtenemos el nombre del boton y enseguida la accién
asociada al boton seleccionado. A continuacion se muestra el cédigo usado para

el desarrollo del juego.
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Cédigo

public void OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vb

) A

switch(vb.VirtualButtonName) {
case "JuegoUno":
//Code...
break;
case " JuegoDos":
//Code...
break;
case " JuegoTres":
//Code...
break;
case "Iniciar":
//Code...
break;
case "Salir":
//Code...
break;
default:
throw new UnityException("Button not supported:");

break;

}

Dentro del switch, los primeros tres casos: JuegoUno, JuegoDos y JuegoTres
pertenecen a los juegos o escenas desarrollados, el cuarto caso: Iniciar,
cargara la escena correspondiente al juego seleccionado previamente, y para el

quinto caso: Salir, simplemente se cierra la aplicacién.
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De las figuras 3.4 a la 3.6 se muestran las acciones relacionadas a los tres
primeros casos, a cada boton le corresponde un modelo 3D con un nombre y un

objeto relacionado al juego mismo.
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Figura 3.4 Primer caso del switch y el modelo 3D
gue se carga al presionar el primer boton.

Figura 3.5 Segundo caso del switch y el modelo 3D
que se carga al presionar el segundo botdn.
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Figura 3.6 Tercer caso del SW|tch y el modelo 3D
gue se carga al presionar el tercer botén.

Ya que se tomod la decision de la interaccion con el juego, lo que sigue es ir a la
escena del juego seleccionado, esto con la ayuda del boton virtual: Iniciar, ver
figura 3.7, el cual se encargara de guardar el nombre correspondiente al juego
seleccionado y mostrara un panel en el que se asegure la eleccién del usuario,
con la opcidn de regresar a elegir otro juego o continuar con el ya seleccionado.

Ver figura 3.8.

f/

Figura 3.7 El caso de la eleccién del botdn In|C|ar.
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¢ Estéas seguro de tu eleccion?

Si, seguro. No, regresar

YA IR

Figura 3.8 Panel para confirmar
gue el usuario esté totalmente seguro del juego que jugara.
Si el usuario estd seguro de querer jugar la opcién seleccionada, entonces se
mostrara un panel en donde tendra que ingresar los datos necesarios para poder

jugar. Ver figura 3.9.

Por favor ingresa tu usuario y contrasefa.
Si no tienes cuenta registrate.

Entrar Registrar

O puedes volver a elegir un juego.

Volver a elegir

Figura 3.9 Panel para el ingreso de datos.
Con la opcidn de volver a elegir el juego.
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Los datos que aqui se piden son basicamente para tener un control de quién es la
persona que juega, aqui existen dos alternativas: Entrar y Registrar. La primera
es para usuarios que ya estén dados de alta en la base de datos y que,
obviamente, ya pasaron por la opcién de registro, en este caso solo es el nombre
del alumno y su numero de cuenta los datos que se piden para poder ingresar al
juego. La segunda opcién, Registrar, es para usuarios que juegan por primera
vez en esta aplicacion y que no tienen registro alguno en la base de datos del

juego. Ver figura 3.10.

Por favor ingresa los datos que se piden para poder
completar tu registro y jugar.

Regresar \ ‘ Crear cuenta

Figura 3.10 Panel de registro para dar de alta
al usuario en la base de datos.
La informacidon de estos datos es necesaria para poder llevar un registro de los
alumnos vy las calificaciones que obtienen en los respectivos juegos, asi como el
dia en que jugaron y el tiempo que tardaron en realizar el ejercicio. Lo anterior

ayudara al profesor a tener una bitacora de cada alumno suyo que ingrese a la
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aplicacion a jugar y con ello poder evaluar el avance de conocimientos y

habilidades de cada uno de sus alumnos.

Al llenar los datos necesarios ya sea para darse de alta o ingresar, se cargara la
escena del juego seleccionado, cada juego cuenta con un panel al inicio de la
escena, el cual tiene instrucciones especificas para jugar de manera correcta el

juego en curso.

3.4.2 Escena dos: Juego de Superficies

Se debera identificar la superficie que se indique en la pantalla basado en la
ecuacion de la misma, es decir, cada tarjeta contiene una ecuacion asociada a
una superficie, se debera identificar la ecuacién que corresponda a la superficie

dada en el problema. Ver figura 3.11.

Reconocimiento de
Superficies.

Las tarjetas marcadas
con color verde, tienen
ecuaciones relacionadas
a superficies.

Deberas identificar la
ecuacion que
corresponde a la
superficie dada.

Una vez identificada la
ecuacion, debe ‘
mostrarse a la camara
el codigo que esta al
reverso para saber si la
respuesta fue correcta.

Al presionar el botén
Figura 3.11 Panel de entrada del juego de Superficies,
asi como algunas de las superficies a reconocer.
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Para este juego, se crearon diversos modelos 3D en el software Blender, modelos
relacionados a superficies que son materia de estudio en la materia de Geometria
Analitica. Tales superficies vienen dadas por ecuaciones, las cuales pueden ser
introducidas tal cual a Blender y el mismo software genera la superficie
relacionada a esa ecuacion, existen superficies como la esfera o el elipsoide que
vienen por defecto en el software en modo de objetos primitivos y no es necesaria

su ecuacioén para poder generarlos.

Al exportar a Unity los modelos generados en Blender, se debe asociar cada
modelo a un ImageTarget para poder visualizarlo en tiempo real, es decir, cada
ImageTarget tendra un objeto como hijo, en este caso una superficie, asi como
también un BoxCollider, elemento necesario para la deteccion de colisiones

entre objetos.

La camara de este juego cuenta con un objeto, como hijo, llamado Validador, al
cual se le asocia un script llamado ObjectCollision, y también un BoxCollider.
Dentro del script mencionado existe la funcibn OnTriggerEnter, que es la
encargada de detectar cuando existe una colision entre objetos, uno de los cuales
debe previamente ser definido como Trigger, en este caso sera el objeto

Validador el que espere a que algun otro colisione con él y active la funcién.

65



Cédigo
void OnTriggerEnter(Collider other){

NombreCurva = other.gameObject.name;
switch (NombreCurva){
case "Esfera":

if(CurvaProblema == NombreCurva){
Correcto();
}else{
Incorrecto ();}
break;
case "Elipsoide":
if(CurvaProblema == NombreCurva){
Correcto();
}else{
Incorrecto ();}
break;
case "Hiperboloide de doble manto":
if(CurvaProblema == NombreCurva){
Correcto();
}else{
Incorrecto ();}
break;
case "Paraboloide Circular":
if(CurvaProblema == NombreCurva){
Correcto();
}else{
Incorrecto ();}
break;
case "Hiperboloide un manto":
if(CurvaProblema == NombreCurva){
Correcto();
}else{
Incorrecto ();}
break;
case "Cilindro Eliptico":
if(CurvaProblema == NombreCurva){
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Correcto();
}else{
Incorrecto ();}

break;
case :
if(CurvaProblema == NombreCurva){
Correcto();
}else{
Incorrecto ();}
break;
default:
Debug. Log( )
break;

Con la funcion anterior se busca comparar el nombre de la curva que se ha dado
en el problema, CurvaProblema, contra el nombre de la curva que ha elegido el
usuario, NombreCurva, esto con la ayuda de un switch que ejecutara las
instrucciones correspondientes al caso de la curva seleccionada por el usuario, y
con la ayuda de un if sabremos si su respuesta fue correcta o no al comparar el
nombre de las diferentes curvas. Con ello podemos llamar a diversas funciones

dependiendo del resultado obtenido.

Para decidir la curva que ha de identificarse, es decir la CurvaProblema, se utilizd
la clase random, que sirve para generar numeros aleatorios, y nuevamente con
ayuda de un switch se elige el nombre de la curva dependiendo el nimero que

arroje la clase random.
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Cdédigo
int superficieEleccion = Random.Range (1,8);

switch(superficieEleccion){

case 1:
CurvaProblema = "Paraboloide Hiperbolico";
break;
case 2:
CurvaProblema = "Elipsoide”;
break;
case 3:
CurvaProblema = "Paraboloide Circular”;
break;
case 4:
CurvaProblema = "Esfera";
break;
case 5:
CurvaProblema = "Hiperboloide de doble manto";
break;
case 6:
CurvaProblema = "Cilindro Eliptico";
break;
case 7:
CurvaProblema = "Hiperboloide un manto";
break;
default:
Debug.Log ("Not Found™");
break;

Para el codigo anterior, se ha declarado una variable entera, la cual sera definida
por la clase random antes mencionada, esta variable tendra un valor definido entre
1 y 8, que son el numero de curvas que se tienen para identificar, mas el caso
default del switch. El valor de superficieEleccion, sera aleatorio desde que

se carga la escena hasta que el usuario oprima el boton de Continuar para
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comenzar a jugar, esto detendra la clase random y el valor que se obtenga sera lo

gue defina el nombre de la curva a reconocer por el usuario, la CurvaProblema.

Tanto el tiempo como el nombre de la curva del problema, seran mostrados en la
pantalla del dispositivo una vez que el usuario ley6é con atencion las instrucciones
y presiono el botén de Continuar. Con la ayuda de un Canvas, se define el panel
que contendra los datos, y bastara con asociar el tiempo y el nombre de la curva

generados en el script con el panel que se mostrara en pantalla. Ver figura 3.12.

Figura 3.12 Panel que muestra el tiempo desde que se presiond Continuar,
asi como la superficie que tendra que reconocer el usuario.

Para la parte de resultados, se tiene un panel que mostrara el texto
correspondiente al resultado obtenido por el usuario. Como se mostro, el switch
gue detecta las colisiones, contiene instrucciones para cada caso del nombre de la
curva, y dentro de cada caso se cuenta con llamadas a funciones que definen la

respuesta correcta e incorrecta.
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Cédigo

public void Correcto(){

70

resultado = 10;
switch (NombreCurva){

case "Esfera":
Resultado.text ="Correcto.
Tu calificacidn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+"
cacion quedaran guardados";
break;
case "Elipsoide":
Resultado.text ="Correcto.
Tu calificacidn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+"
cacion quedaran guardados";
break;
case "Hiperboloide de doble manto":
Resultado.text ="Correcto.
Tu calificacidn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+"
cacién quedaran guardados";
break;
case "Paraboloide Circular":
Resultado.text ="Correcto.
Tu calificacidn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+"
cacion quedaran guardados”;
break;
case "Hiperboloide un manto":
Resultado.text ="Correcto.
Tu calificacidn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+"
cacion quedaran guardados”;
break;
case "Cilindro Eliptico":

califi

califi

califi

califi

califi



Resultado.text ="Correcto.
Tu calificacion sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacioén quedaran guardados";
break;
case "Paraboloide Hiperbolico":
Resultado.text ="Correcto.
Tu calificacion sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacion quedaran guardados";
break;
default:
Debug.Log("Correcto.");
break;

public void Incorrecto(){

resultado = 5;
switch (NombreCurva){
case "Esfera":
Resultado.text ="Incorrecto.
Tu calificacidn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacién quedaran guardados";
break;
case "Elipsoide":
Resultado.text ="Incorrecto.
Tu calificaciodn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacion quedaran guardados”;
break;
case "Hiperboloide de doble manto":
Resultado.text ="Incorrecto.
Tu calificaciodn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacidén quedaran guardados";
break;
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case "Paraboloide Circular":
Resultado.text ="Incorrecto.
Tu calificacion sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacion quedaran guardados";
break;
case "Hiperboloide un manto":
Resultado.text ="Incorrecto.
Tu calificaciodn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacion quedaran guardados";
break;
case "Cilindro Eliptico":
Resultado.text ="Incorrecto.
Tu calificacioén sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacion quedaran guardados";
break;
case "Paraboloide Hiperbolico":
Resultado.text ="Incorrecto.
Tu calificacidn sera:
"+resultado+"Tu tiempo: "+textTime+" y califi
cacion quedaran guardados";
break;
default:
Debug.Log("Incorrecto.");
break;

Para cada funcion se define la calificacion obtenida, 5 6 10, asi como el tiempo
gue ha tardado el usuario en identificar la curva, estos datos se anexan a un texto
correspondiente al panel de resultados, presente en la escena. El texto de
resultados pude ser modificado desde el script, y sera visible al detectarse la
colision entre el objeto validador y la curva elegida por el usuario. Ver figura 3.13.
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Incorrecto.

Tenias que reconocer
un: Paraboloide
Hiperbolico

La ecuacion que elegiste
corresponde a
Paraboloide Circular,
tambien llamado
paraboloide de
revolucion cuenta con
las siguientes
caracteristicas:

V:(0,0,0)
Su eje focal coincide
conel eje X
Abre en sentido negativo
del eje X

Figura 3.13 Panel de resultados, mostrando los datos de la superficie
que eligié el usuario, asi como el tiempo que tardd y el resultado obtenido.

3.4.3 Escenatres: Juego de Secciones Conicas

En este juego se debe identificar el plano inclinado que cortara a un cono de tal
forma que la superficie recortada del cono sea la que se indica en el problema. Al
cargarse esta escena, lo primero que se muestra es un panel con indicaciones
sobre el juego, y al igual que el juego anterior, se da por hecho que al presionar el
boton de Continuar se ha entendido por completo las indicaciones. Ver figura

3.14.
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Secciones Conicas

Las tarjetas marcadas
con color rojo, tienen
asociadas: un cono y
cuatro planos a
diferentes angulos.

Deberas determinar el
plano inclinado que corte
al cono de tal forma que
se pueda obtener una
curva conica dada.

Identifica la tarjeta
relacionada al cono, asf
como la tarjeta del plano
que contenga la posible

solucién al problema,
haz chocar ambas
tarjetas y observa la
animacion.

Al presionar continuar se
mostrara en la parte /
R bt » £ 4 o3
Figura 3.14 Panel de entrada del juego de Secciones Cénicas,

asi como los modelos 3D presentes en la escena.

En esta escena se han cargado nueve modelos 3D, que corresponden a: cuatro
conos cortados a diferentes angulos para observar las curvas coénicas, cuatro
planos inclinados a diferentes angulos, y un cono entero que sera cortado por
esos planos. Tanto el cono entero como los conos ya cortados, seran todos hijos
de un ImageTarget, y los cuatro planos inclinados tendran cada uno su propia

ImageTarget.

Al igual que en el juego anterior se utilizardn Colliders para cada una de las
ImagenTarget, esto para detectar la colisién, en este caso, entre los diferentes

planos y el cono completo, o simplemente, cono.

También se utiliza la clase random para decidir la curva conica, CurvaConica, que

hay que identificar basado en el plano inclinado, y nuevamente con ayuda de un
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switch se elige el nombre de la curva conica dependiendo el nimero que arroje la

clase random.

Cdédigo

int ConicaAleatoria = Random.Range (1,4);
switch(ConicaAleatoria){
case 1:
CurvaConica
break;
case 2:
CurvaConica
break;
case 3:
CurvaConica
break;
case 4:
CurvaConica
break;
default:
Debug.Log ("Se define la curva problema");
break;

"Circunferencia”;

"Elipse";

"Parabola";

"Hipérbola";

Ya que se tiene definida la curva que tendra que generar el usuario, se guarda en
la variable CurvaConica y se muestra en un panel junto con el tiempo que correra

a partir de que el usuario presione Continuar. Ver figura 3.15.
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Figura 3.15 Panel que contiene el tiempo y la curva a generar,
asi como los planos que cortaran al cono para generar la curva cénica.

Por otro lado, el cono sera el encargado de esperar a que algun plano colisione
con él, esto para activar la funcion que mueva al respectivo plano y corte al cono
de tal forma que mostrara una superficie conica. El script asociado al cono es

llamado MovePlane y contiene la funcion OnTriggerEnter.

Cdédigo
void OnTriggerEnter(Collider other){

NombrePlano = other.gameObject.name;
switch (NombrePlano) {
case "PlanoUnoCircunf":
Circunferencia.SetActive(true);
muevePlanoCircunf = true;
break;
case "PlanoDosElipse":
Elipse.SetActive(true);
muevePlanoElipse =true;
break;
case "PlanoTresParabola":
Parabola.SetActive(true);
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muevePlanoParabola =true;
break;
case "PlanoCuatroHiperbola":
Hiperbola.SetActive(true);
muevePlanoHiperbola =true;
break;
default:
break;

Con la funcion anterior, obtenemos el nombre del plano que ha colisionado con el
cono, activamos el cono ya cortado correspondiente al plano seleccionado, y
cambiamos el valor de la bandera muevePlanoX, esto para comenzar la animacion

del corte entre el plano seleccionado y el cono. Ver figura 3.16.

de
~aulSaio ®
Figura 3.16 Parte de la animacion entre el plano seleccionado
y el cono que sera cortado por ese plano.

En el mismo script usamos la funcion Update para estar leyendo

constantemente el valor de la variable muevePlanoX.
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Cédigo

void Update () {

Una vez que la funcién OnTriggerEnter ha cambiado el valor de muevePlanoX,
dentro de la funcién Update se identificara de qué plano se trata con ayuda de un

if, y se procede a moverlo en direccion al angulo del mismo, de modo que pueda

if (muevePlanoCircunf == true){
Plano.transform.Translate (200*Time.deltaTime,
> 9);

}

if (muevePlanoElipse == true){

PlanoElipse.transform.Translate (9, -
1*2*Time.deltaTime, -1*105*Time.deltaTime);

}

if (muevePlanoParabola == true) {
PlanoParabola.transform.Translate (0, -
1*2*Time.deltaTime, -1*105*Time.deltaTime);

}

if (muevePlanoHiperbola == true) {
PlanoHiperbola.transform.Translate (9, -
1*2*Time.deltaTime, -1*105*Time.deltaTime);

}

cortar al cono y mostrar la curva asociada al plano.

Terminada la animacién del plano cortando al cono, se mostrara el resultado en un
panel gracias a la funcion OnTriggerExit que, al contrario de los Triggers

anteriores, éste detecta el término de la colisidn entre objetos, es decir, se activa

cuando los objetos dejan de colisionar entre si.
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Cédigo

void OnTriggerExit ( Collider other){

Destroy(this.gameObject);

if (NombrePlano

== CurvaConica) {

kalif = 10;
switch (NpmbrePlano){
case "Circunferencia":
RCorrectaTxt = "Correcto. Queriamos obte
ner una "+curvaProblema+"Y tu obtuviste
una "+NombrePlano+" Tiempo"+CortaTiempoT
xt.textTime+"Calificacion"+kalif+"Tu tie
mpo y calificacidén quedaran guardados"”;
break;
case "Elipse":
RCorrectaTxt = "Correcto. Queriamos obte
ner una "+curvaProblema+"Y tu obtuviste
una "+NombrePlano+" Tiempo"+CortaTiempoT
xt.textTime+"Calificacion"+kalif+"Tu tie
mpo y calificacidén quedaran guardados”
break;
case "Parabola":
RCorrectaTxt = "Correcto. Queriamos obte
ner una "+curvaProblema+"Y tu obtuviste
una "+NombrePlano+" Tiempo"+CortaTiempoT
xt.textTime+"Calificacion"+kalif+"Tu tie
mpo y calificacidén quedaran guardados”
break;
case "Hipérbola":
RCorrectaTxt = "Correcto. Queriamos obte
ner una "+curvaProblema+"Y tu obtuviste
una "+NombrePlano+" Tiempo"+CortaTiempoT
xt.textTime+"Calificacion"+kalif+"Tu tie
mpo y calificacidén quedaran guardados"”;
break;
default:
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break;

}
} else {
kalif = 5;
RIncorrectaTxt = "Incorrecto. Queriamos obtener un

a "+curvaProblema+"Y tu obtuviste una "+0therCurva
+"Tiempo"+CortaTiempoTxt.textTime+"Calificacion”+k
alif+"Tu tiempo y calificacidén quedaran guardados"”

J

Al activarse el OnTriggerExit lo primero es destruir el cono completo, dejando
asi al descubierto el cono cortado, activado anteriormente, correspondiente a ese
plano y, de nuevo, con la ayuda de un if, se hace la comparacién entre el nombre

de las curvas.

Por un lado tenemos el nombre del plano que ha elegido el usuario, NombrePlano,
mismo gque sera comparado con el nombre de la curva que se tiene que identificar,

CurvaConica, dada aleatoriamente por la clase random.

Si la comparacion es cierta, se define el valor de la calificacion, igual a 10, y se
pasa a un switch, en donde para cada caso existen instrucciones especificas; de
lo contrario, si la comparacién es falsa, simplemente se define el valor de la
calificacion, igual a 5, y para ambos casos se genera un texto con la calificacion,
tiempo y resultado de la eleccién, todo esto serd mostrado en el panel de

resultados presente en la escena. Ver figura 3.17.
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Correcto

Queriamos
obtnener una
Parabola

Y tu obtuviste
una Parabola

Tiempo
01:18
Calificacion 10

“g‘ﬂltll‘

=15
-.- f
4

]

l\n‘Tl\
Tu tiempo y
calificacion
quedaran
guardados

Figura 3.17 Panel de resultados y el fin
de la animacion de corte al cono.

3.4.4 Escena cuatro: Juego de Calculo de Volumen Maximo

Al cargar esta Ultima escena se muestra un panel con indicaciones para este
juego, cuyo objetivo es calcular el maximo volumen de un cilindro que pueda estar
inscrito en el cono del problema, si las dimensiones son méas grandes de lo debido,
el cono se romper4, si son mas chicas, no se rompera pero tampoco sera el
volumen maximo que pide el problema. El alumno debera efectuar sus calculos de
modo que pueda elegir la tarjeta que contiene las dimensiones exactas del

cilindro. Ver figura 3.18.
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Céculo de Volimenes

Las tarjetas marcadas con
color amarillo tienen asociadas:
un cono y varios cilindros.

Deberas determinar el radio y
la altura del cilindro circular
recto de mayor volumen que
pueda inscribirse en un cono
sin romper el mismo.

Las dimensiones del cono son:

altura =12cm
radio=5cm

Identifica la tarjeta relacionada
al cono, asi como la tarjeta del
cilindro que contenga la
posible solucién al problema,
haz chocar ambas tarjetas y
observa la animacion.

3.18 Panel de entrada del juego de Cdlculo de Volumen Mdximo,
asi como algunos modelos 3D cargados en la escena.
Los modelos 3D utilizados para este juego son: dos conos con ciertas alteraciones
en su estructura, uno de ellos con un hueco en uno de sus lados, y otro con el
mismo hueco mas algunas aristas fuera de lugar. Aunado a esos conos, se
generaron seis cilindros con diferentes medidas en anchura y altura, y para todos
los modelos se hicieron textos en 3D indicando tanto el radio como la altura cada

uno de ellos.

Para este juego se repite el concepto de que si se presiona el botén Continuar, al
final del panel de entrada, se entiende que el usuario ha leido y comprendido las
instrucciones de juego, por lo tanto apareceran los paneles que tienen: el tiempo y

los datos del cono del problema. Ver figura 3.19.
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Figura 3.19 Panel que contiene el tiempo y los datos del cono,
asi como los modelos referentes al cono y a uno de los cilindros.

Lo mismo que en los juegos anteriores, utilizamos Triggers y Colliders para
detectar la colisién de objetos y determinar el conocimiento del usuario. En este
caso el cono con ciertas medidas de volumen: radio y altura, sera el encargado de
ejecutar las acciones correspondientes a la animacion y mostrar el resultado en
pantalla, todo esto a través de un script que hemos nombrado: ConoVolumen, el

cual nos ayudard a identificar el cilindro que colisionara con el cono.

Caddigo
void OnTriggerEnter(Collider other){

nombre = other.gameObject.name;
PanelDatos.SetActive (false);
PanelTiempo.SetActive (false);
PanelResultado.SetActive (true);

switch (nombre) {
case
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calif=5;

DatosIncorrecto = "Incorrecto. El cilindro qu
e escogiste rompio el cono"+Tiempo.text+"Los
datos:
"+DatosCono.text+"Calificacion"+calif+"Tu tie
mpo y calificacidn seran guardados";
PanelResultado.GetComponent<Text>().text = Da
tosIncorrecto;

Cono.SetActive (false);

conoRoto.SetActive (true);
mueveCilindro=true;

break;

case

"Cilindro2":

calif=5;

DatosIncorrecto = "Incorrecto. E1l cilindro qu
e escogiste rompio el cono"+Tiempo.text+"Los
datos:
"+DatosCono.text+"Calificacion"+calif+"Tu tie
mpo y calificacidn seran guardados";
PanelResultado.GetComponent<Text>().text = Da
tosIncorrecto;

Cono.SetActive (false);

conoRoto.SetActive (true);
mueveCilindro=true;

break;

case

"Cilindro3":

calif=5;

DatosIncorrecto = "Incorrecto. E1 cilindro qu
e escogiste rompio el cono"+Tiempo.text+"Los
datos:
"+DatosCono.text+"Calificacion"+calif+"Tu tie
mpo y calificacidn seran guardados"”;
PanelResultado.GetComponent<Text>().text = Da
tosIncorrecto;

Cono.SetActive (false);

conoRoto.SetActive (true);
mueveCilindro=true;

break;

case

"Cilindro4":



calif=10;

DatosCorrecto = "Correcto. ELl cilindro que es
cogiste cabe perfecto en el cono
"+Tiempo.text+"Los
datos:"+DatosCono.text+"Calificacion"+calif+"
Tu tiempo y calificaciodn seran guardados"”;
PanelResultado.GetComponent<Text>().text = Da
tosCorrecto;

mueveCilindro=true;

break;

case

"Cilindro5":

calif=5;

DatosIncorrecto = "Incorrecto. E1 cilindro qu
e escogiste rompid el cono"+Tiempo.text+"Los
datos:
"+DatosCono.text+"Calificacion"+calif+"Tu tie
mpo y calificacidén seran guardados"”;
PanelResultado.GetComponent<Text>().text = Da
tosIncorrecto;

Cono.SetActive (false);

conoRoto.SetActive (true);
mueveCilindro=true;

break;

case

"Cilindro6":

calif=5;

DatosIncorrecto = "Incorrecto. ELl cilindro qu
e escogiste rompio el cono"+Tiempo.text+"Los
datos:
"+DatosCono.text+"Calificacion"+calif+"Tu tie
mpo y calificacidn seran guardados"”;
PanelResultado.GetComponent<Text>().text = Da
tosIncorrecto;

Cono.SetActive (false);

conoRoto.SetActive (true);
mueveCilindro=true;

break;
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De nuevo acudimos a un OnTriggerEnter, que identificara el nombre del cilindro
que ha colisionado con el cono, al activarse la funcién lo primero es obtener el
nombre del objeto que ha colisionado con el cono. Enseguida desactivamos los
paneles respectivos al tiempo y a los datos del cono problema, y activamos el

panel en donde se mostraran los resultados.

Al entrar al switch, se evalla el nombre obtenido anteriormente, y se ejecutan las
instrucciones del caso correspondiente. En general, para cada caso, lo primero es
definir la calificacion obtenida por el usuario, previamente se ha decidido que la
respuesta correcta sera el objeto llamado cilindro4, que es el que contiene las
medidas exactas para que se interseque dentro del cono sin romperlo, es por eso
que para todos los casos la calificacién sera igual a 5, excepto el caso del

cilindro4 donde la calificacion sera de 10.

Ya definida la calificacion, para cada caso se crea un mensaje que contendra
datos como la calificacion, el tiempo de respuesta y los datos del cono del
problema. Este mensaje serd el que se muestre en el panel de resultados
previamente activado en la escena. En el caso de una respuesta incorrecta, la
siguiente instruccion es, desactivar el cono presente en la escena, y activar el
cono que parece roto, esto para ejemplificar que el cilindro que se ha elegido no

fue el correcto. Ver figura 3.20.
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Incorrecto

El cilindro que escogiste
rompio el cono.

Las medidas del cilindro
correcto eran:

altura: 4cm
radio: 3.3cm

Tiempo: 00:26
Datos Cono: r=5 h=12
Calificacion 5

Tu tiempo y calificacion
seran guardados

Figura 3.20 Panel de resultados, asi como
el fin de la animacidn entre el cono y el cilindro.

Por ultimo, se cambia el estado de la bandera mueveCilindro, esto hara que en
la funcidn Update se ejecute la instruccibn que haga mover al cilindro

correspondiente hasta intersecar al cono problema.

Cdédigo
if (mueveCilindro == true) {
Cilindro.transform.Translate (Vector3.left * 35 * Time.d
eltaTime)
}

La accion se crea en la funcion Update ya que aqui las instrucciones se ejecutan
una vez por frame, y dado que queremos simular el movimiento del cilindro hasta
intersecar al cono, lo que se hace es dibujar el cilindro en una posicién diferente

en cada frame hasta llegar a incorporarse dentro del cono. Ver figura 3.21.
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Figura 3.21 Parte de la animacion al hacer colisionar el cono
con el cilindro que ha escogido el usuario.

Hasta aqui la explicacion del funcionamiento del ultimo juego. Hay que tomar en
cuenta que, aunque las mismas funciones existen en los tres juegos antes
descritos, también existen diferencias que hacen que se deba explicar el

funcionamiento de cada uno de ellos por separado.

Pero gracias a que los tres llegan al mismo punto que es el panel de resultados, a
partir de ello podemos comenzar a explicar, de manera general, coOmo insertar
esos datos que fueron mostrados al usuario en la base de datos en la que se

apoyara el profesor para evaluar el avance de los alumnos a su cargo.

3.5 Base de datos del Juego de Realidad Aumentada

Debido al tipo de juegos y el tipo de usuarios para los que se desarrollan éstos, se

ha implementado una base de datos relacional, la cual se define basicamente
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como un conjunto de tablas, formadas por filas, o registros, y columnas, o campos.
En el modelo relacional de base de datos, las tablas comparten algiin campo entre
ellas. Estos campos compartidos van a servir para establecer relaciones entre las

tablas que permitan consultas complejas (Sarria, 2006).

Por lo anterior se decidi6 utilizar una base de datos relacional, ya que se cuentan
con diversas tablas que tienen campos compartidos, ver figura 3.22, y que seran el
enlace entre ellas, a continuacion se describe cada tabla, asi como sus campos

compartidos y su tarea dentro del juego.

ug latos datosresultados ug latos datosalumno
#Dia : int(15) @Mombre : varchar({15)
gUsuario : varchar(15) @Usuario - varchar{15)

gMoCuenta : int{10) ¢ 2NoCuenta - int(10)
# Calificacion : int(5) 1 2 GrupolD : int(5)

@ Tiempo : varchar(15)
gJuego : varchar{15)

ﬂ g3 datos.cursos u g3 datos datosprofesor
gMombre : varchar{20) gMombre - varchar{15)
g ProfelD : int(5) g ProfelD : int(5)

€ 2 GrupolD - int(5)

Figura 3.22 Diagrama entidad-relacidn de la base de datos.

Al final de cada juego se menciona que los datos quedaran guardados en la base
de datos, los cuales corresponden a: el usuario, el numero de cuenta del mismo
usuario, la calificacion que ha obtenido en el juego, el tiempo que tardd en

resolverlo, el nombre del juego que ha jugado y la fecha en la que ha jugado.
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Todos esos datos se almacenan en una tabla llamada DatosResultados. Ver

figura 3.23.

ﬂ O datosresultados
g Dia - int(15)
Usuaria : varchar(15)
g MoCuenta : int(10)
g Calificacion : int(5)
Tiempo : varchar(15)
Juego : varchar(15)
Figura 3.23 Tabla DatosResultados.

Al principio del juego se piden datos para el registro de usuarios, y es aqui donde
viene la relacion entre las diferentes tablas, por un lado tenemos la tabla
DatosResultados antes mencionada, y por otro tenemos una tabla que
corresponde al registro de los datos del alumno, la cual sera llamada
DatosAlumno, y esta cuenta con los siguientes campos: nombre del alumno,
namero de cuenta y grupo al que pertenece. Podemos observar que existe un
campo idéntico en las dos tablas antes mencionadas, éste es el nUmero de cuenta
del alumno, o usuario. Este campo sera nuestra primera llave primaria, ya que con

ella podemos identificar facilmente tanto los datos del alumno como sus resultados

en los juegos. Ver figura 3.24.
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u O datosalumno
Mombre . varchan(15)
Usuario : varchar(15)

: g NoCuenta - int(10)

g GrupolD : int(5)

Figura 3.24 Tabla DatosAlumno.

Otra tabla importante es la de Cursos, en ella encontramos los diferentes cursos
para los que se han desarrollado estos juegos, en éste caso: Geometria Analitica,
en donde se encuentran los temas de Secciones Conicas y Superficies
Cuadraticas, y el curso de Calculo Diferencial al que pertenece el tema de
Volumenes. En esta tabla se guardaran los datos del curso, tales como: Nombre
del curso, el ID del grupo del curso, y el ID del profesor que imparte tal curso. Ver

figura 3.25.

ﬂ g3y datos.cursos
@ Mombre - varchar(20)
¢ ProfelD : int(5)
' 2 GrupolD : int(5)
Figura 3.25 Tabla Cursos.
Esta dltima tabla, Cursos, cuenta con el dato de grupolD, el cual también esta

presente en la tabla DatosAlumno, esta sera nuestra conexion entre esas dos

tablas, por lo tanto, otra llave primaria es: gurpoID.

Por ultimo, tenemos una tabla que hace referencia a los datos del profesor,

llamada: DatosProfesor, y contiene los siguientes campos: nombre del profesor y
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el IDProfesor, este Ultimo se asocia con la tabla cursos mediante un numero que
identifica al profesor, y ésta sera entonces nuestra Ultima llave primaria. Ver figura
3.26. Con ello podemos encontrar que todas las tablas estan relacionadas entre si

por diversas llaves existentes en ellas.

ﬂ O datosprofesor
Mombre : varchan(15)
g ProfelD ; int(5)

Figura 3.26 Tabla DatosProfesor.

3.6 Conexidon con la Base de Datos

Las tablas antes mencionadas estan alojadas en una base de datos llamada
cuentas, pero para poder acceder a ellas y guardar los datos que queremos de
forma correcta, necesitamos de archivos que hagan una comunicacion entre el
dispositivo movil, que es en dbénde jugamos, y la base de datos que contiene
nuestras tablas. Para ello se cuentan con tres archivos, todos escritos con el
lenguaje PHP, y cada uno de ellos sera llamado desde el juego y al mismo tiempo

seran enviados los datos necesarios para guardar en las tablas correspondientes.

Primero, como se ha mencionado antes, al inicio del juego se cuenta con un panel
en el que podemos registrarnos o ingresar, es aqui donde comenzamos a recabar
los datos y se puede comunicar con la base de datos. Se cuenta con un script

llamado IngresoRegistro en donde existen las funciones Registrar y Entrar.
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Cédigo
public void Registrar(){

message = "";
if (CreaUser.text == "" || CreaName.text == "" || CreaPa
ss.text == ""){
message += "Faltan datos \n";
}
else{
if (CreaPass.text == CreaRePass.text){
WWWForm form = new WWWForm();
form.AddField("user"”, CreaUser.text);
form.AddField("name", CreaName.text);
form.AddField("password"”, CreaPass.text);
form.AddField("grupoID", CreaGpo.text);
WWW w = new WWW("http://192.168.1.71:8080/reg
ister.php", form);
StartCoroutine(registerFunc(w));
}
else
message += "Tu contrasena no coincide \n";
}

public void Entrar(){

message = "";

if (Usuario.text == "" || Contrasefia.text == "")
message += "Faltan datos \n";

else{

WWWForm form = new WWWForm();
form.AddField("user", Usuario.text);
form.AddField("password”, Contrasena.text);

WWW w = new WWW("http://192.168.1.71:8080/1login.ph
p", form);

StartCoroutine(login(w));
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Ambas funciones estan ligadas a botones en la escena. Supongamos que es la
primera vez que el usuario ingresa al juego y oprime el botdon Registrar, esto
activara su respectiva funcion y en ella encontramos un if, el cual verifica la
validez de los campos que se piden para el registro, es decir, si de los datos que
se piden hiciera falta definir alguno, la funcibn mandara un mensaje respecto a ese
problema. Si por el contrario, los datos que se piden han sido llenados
completamente, pasamos al else de la funcion, en donde se vuelve a verificar que
la contrasefia sea la misma para ambos campos: contrasefia y repetir
contrasefna. Si estos campos son diferentes se vuelve a mandar un mensaje de

error.

Si todo va bien y las contrasefias coinciden, se define primero la forma para
recabar los datos a enviar via Internet, enseguida los datos que seran enviados,
definiendo tanto el nombre del dato que sera recibido por el archivo PHP, como el
dato correspondiente a ese nombre, el cual es recabado desde el panel de registro
del juego. Los datos que seran enviados en este mensaje seran: usuario,

nombre, password y grupolD.

Ya definidos los campos que se enviaran, se declara una variable que sera la
encargada de mandar la forma antes generada, asi como el medio por el cual se

enviara. En este caso el medio sera un protocolo de transferencia de hipertextos,
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HTTP por sus siglas en inglés, y aunado a ello se indica la direccién IP a la cudl
sera enviada con su respectivo puerto de entrada y el nombre del archivo que
recibira los datos, llamado register.php, el otro argumento que se requiere es el
gue se mandara a ese archivo, es decir, la variable form, la cual ha sido definida

previamente.

Como se puede observar, para la funcion Entrar se hace la misma validez de
datos faltantes y se crea la misma variable form que encapsula los datos a enviar,
solo que aqui los datos que se envian son diferentes, en este caso se supone que
el usuario ya se dio de alta en la base de datos y solo debe ingresar su usuario y
contrasefia, estos datos son los que se mandaran en la forma correspondiente
utilizando el mismo protocolo y direccion IP, pero modificando el archivo que

recibira esos datos, el nombre de ese archivo es: login.php.

Para ambas funciones se utilizara una corrutina para la comunicacién con los
archivos PHP, esto para asegurar una verdadera comunicacién con los archivos
dentro de la base: login.php y register.php, y saber que los datos se han
enviado con éxito. Siendo que las llamadas a corrutinas se ejecutaran en su

totalidad antes de retornar y permitira tener esa seguridad mencionada.

Como se observa, cada funcién llama a una corrutina diferente, a continuaciéon

se muestra cada una de ellas.
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Cédigo
IEnumerator login(WWW w){

yield return w;

if (w.error == null)

{
if (w.text == "login-SUCCESS")
{

if (Cono.activeSelf) {
Application.LoadlLevel ("Conicas");

} else if (Volumenes.activeSelf) {
Application.LoadLevel ("Volumenes");

} else if (Superficies.activeSelf) {
Application.lLoadlLevel ("Superficies");

}
}
else
message += w.text;
}
else
{
message += "ERROR: " + w.error + "\n";
}

IEnumerator registerFunc(WWW w){

yield return w;

if (w.error == null)
{
if (w.text == " Succesfully Created User")
{
InicioRegistro.GetComponent<Canvas>().enabled =
false;
InicioEntrar.GetComponent<Canvas>().enabled =
true;
}else

message += w.text;
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}else
message += + w.error + "\n";

En el caso de la funcién login, se verifica que la conexion con la base de datos
sea correcta y que los campos que se han enviado son correctos también, esto
evaluando el mensaje que regrese el archivo PHP correspondiente. Si no existe
error con esas dos cosas, se procede a cargar la escena correspondiente al juego
seleccionado por el usuario, esto se hace preguntando qué modelo es el que esta
activo en la escena, estos pueden ser. el modelo de volumenes, o el de

superficies, o el de secciones conicas.

Para la otra funcién: registerFunc, se verificara también la conexion a la base de
datos y que los campos enviados estén correctos, si no hay error, se procedera a
desactivar el panel de registro y activar el panel de ingreso, en donde el usuario

tendra que ingresar los respectivos datos para cargar la nueva escena.

Ahora bien, los archivos PHP que se usan son:

Cédigo

<?PHP /[ login.php
$user =$_POST['user];
$pass =$_POST[password7;
$con = mysql_connect("localhost","root","") or ("Cannot connect!"
.mysql_error());
if (!$con){
die('Could not connect: ' . mysql_error());
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}

mysql_select_db("cuentas” , $con) or die ("could not load the
database" . mysql_error());

$check = mysgl_query("SELECT * FROM DatosAlumnos WHERE
‘user =".$user.";

$numrows = mysgl_num_rows($check);

if ($numrows == 0){
die ("Username does not exist \n");

}

else{
$pass = md5($pass);
while($row = mysql_fetch_assoc($check)){
if ($pass == $row['pass'])
die("login-SUCCESS");
else
die("Password does not match \n");

El script login.php se llama cuando el usuario ya se dio de alta en la base y
quiere ingresar al juego. En primer lugar se definirdn las variables que recibiran los
datos correspondientes, en este caso user y pass recibiran, respectivamente, los
datos user y password que son los recabados y enviados por el juego desde el
script IngresoRegistro. Enseguida se definira la variable que hara la conexion a
nuestra base, indicando tanto la direccion en donde esta la base, localhost,
como el nombre de usuario, root, y contrasefia para ingresar, para este caso, la

contrasefa es nula y solo se definira el nombre de usuario.

Se evalla si hubo conexién o no con la base, si no se logré6 simplemente se

manda un mensaje de error, de lo contrario se ejecuta el comando de seleccion,
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indicando el nombre de la base, cuentas en este caso, y enseguida se buscan los
datos que coincidan con el nombre de usuario que se recibié. Si las columnas que
arroja esa busqueda son nulas, significara que no hay usuario registrado con ese
nombre, de lo contrario, se verifica que la contrasefia para ese usuario es la
correcta y se enviara un mensaje de un login exitoso. Mismo que recibira el script

del juego y procedera a lo que corresponda ese mensaje.

Cdédigo

<?PHP /I register.php
$user =$_POST[user;
$name =$_POST['nameT;
$pass =$_POST[passwordT;
$gpo =$_POST['grupolDT;
$con = mysql_connect("localhost","root","") or ("Cannot connect!" .
mysql_error());
if (1$con){
die('Could not connect: ' . mysql_error());
}
mysql_select_db("cuentas" , $con) or die ("could not load the
database" . mysql_error());
$check = mysgl_query("SELECT * FROM DatosAlumnos WHERE
‘user =""$user."");
$numrows = mysgl_num_rows($check);
if (3numrows == 0){
$pass = md5($pass);
$ins = mysql_query("INSERT INTO "DatosAlumnos’ ( "id"
,user , ‘name , 'pass , grupolD’) VALUES (" ,
" $user.", ".$name.”, ".$pass.”, ".$gpo.");");
if ($ins)
die ("Succesfully Created User!");
else
die ("Error: " . mysql_error());

else{
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die("User allready exists!");

7>

Para el script que se encarga del registro de usuarios en la base de datos, se
definiran y recibiran los datos de la misma manera que en el anterior, al igual que
la verificacion de la conexién a la base de datos y de igual modo se verifica la
existencia del usuario en la misma, si el usuario ya existe en la base, entonces se
enviard un mensaje con el error y el script del juego que ha llamado a éste,
decidira qué hacer en ese caso. Si por el contrario, el usuario no existe en esa
base se procedera a crear al mismo con los datos recabados y para tal caso, se
hace un query de insercion definiendo el nombre de la tabla, DatosAlumno, con

sus respectivos campos y los valores que tomaran dichos campos.

Lo mismo pasara con los datos del profesor, los datos de los cursos, y los datos
de las calificaciones que ha obtenido el usuario al terminar el juego, primero se
deberan definir las variables que se insertaran en los campos, asi como la base de

datos a la cual se conectard, y la tabla a la cual se insertaran esos datos.

3.7 Estrategias para el uso de plantillas de juegos ludicos

Hasta el momento se ha explicado el funcionamiento interno de las plantillas de

juegos desarrollados, asi como la forma en que se guardan los datos en la base
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para su uso posterior. A continuacion se proponen estrategias de juego para la

utilizaciéon del software desarrollado.

3.7.1 Estrategia para el juego de superficies

Para el juego de reconocimiento de superficies el profesor podra formar equipos
de alumnos, y se propone que uno de ellos tenga a su cargo el dispositivo movil
que contiene la aplicacion instalada, y los demas tendran una tarjeta que asocia

una ecuacion con una superficie.

Al momento que el tiempo comience a correr, el alumno con el dispositivo movil
sabra el nombre de la superficie que tiene que reconocer, éste dard a conocer a
su equipo el nombre de la misma y el integrante que piensa tener la respuesta
correcta deberd comunicarlo a sus compafieros, asi como las razones del porqué
piensa que tiene la tarjeta correcta. En tal caso, el alumno con el dispositivo movil
debera decidir su respuesta basado en sus propios conocimientos y las razones
explicadas por sus compafieros. Una vez seguro de su decisién, el alumno debera

mostrar a la cAmara la tarjeta respectiva a la ecuacion que haya elegido.

Si el profesor lo desea, antes de que los alumnos muestren la tarjeta a la camara,

podra hacer pasar al frente a dos integrantes de cada equipo: uno el encargado

del dispositivo mévil, y el otro, el que tenga la tarjeta con la respuesta correcta.
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Esto para poder comparar las respuestas entre equipos y hacer mas interactivo el

ejercicio.

Para asegurar que todos los integrantes del equipo obtengan una calificacion en
este juego, el dispositivo movil podré rolarse entre ellos de tal modo que todos

participen.

3.7.2 Estrategia para el juego de secciones coénicas

Para el juego de secciones conicas se propone una estrategia similar a la anterior,
en donde se formen equipos de alumnos y entre todos decidan cual podria ser la
tarjeta que contenga la respuesta correcta. En este caso, el alumno a cargo del
dispositivo movil tendra también a su cargo la tarjeta asociada al cono que sera
cortado, y los demés tendran tarjetas asociadas a planos con distinto angulo de

inclinacion.

Los alumnos con las tarjetas que contienen los planos, expondran las razones por
las cuales creen que su tarjeta es la correcta, y el alumno con la tarjeta que
contiene al cono decidir4, basado en su conocimiento y el de sus compafieros, con

cudl plano haré colisionar el cono a su cargo.

De nuevo, si el profesor a cargo asi lo decide, podra hacer pasar al frente a dos

integrantes de cada equipo, que seran los que tengan las tarjetas del cono y del
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plano correcto, respectivamente. Esto para comparar las diferentes respuestas

entre los equipos.

De igual forma, se recomienda rolar el dispositivo y las tarjetas entre todos los
integrantes del equipo, para que todos puedan obtener una calificacién en el

ejercicio.

3.7.3 Estrategia para el juego de céalculo de volumen maximo

Para el juego de calculo de volumen maximo se propone seguir la estrategia de
los juegos anteriores, es decir, hacer equipos y repartir las tarjetas y el dispositivo
moévil entre cada uno de los integrantes, con la variante de que aqui los
integrantes del equipo podran hacer célculos mateméticos, tomando como datos
las medidas de los cilindros asociados a sus respectivas tarjetas asi como los

datos correspondientes a las medidas del cono del problema.

Igual que en los juegos anteriores, el alumno a cargo del dispositivo elegira la
tarjeta que crea contiene la respuesta correcta, basado en las operaciones propias
y las de sus comparieros. En este caso, como existen operaciones Matematicas
para encontrar la correcta solucién, se propone que el profesor haga pasar a dos
integrantes de cada equipo, los cuales repetiran los calculos hechos para
encontrar la solucion, pero ahora escritos en el pizarrén, de modo a que todos

puedan ver las operaciones realizadas por cada equipo y tener una realimentacién
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inmediata por parte del mismo profesor y de los compafieros de los demas

equipos.

Si el profesor lo desea, podrd tomar en cuenta las operaciones realizadas por
todos los integrantes de cada equipo para ser evaluadas como puntos extra al

ejercicio, o simplemente como asistencia en clase.

Todo lo anterior son estrategias propuestas para trabajar dentro del aula con los
juegos desarrollados, claro estad que se pueden crear distintos tipos de actividades
para el uso de estos juegos, teniendo siempre en mente la idea de interaccion
entre los alumnos, una inmediata realimentacion y que se logre una adquisicion

y/o reforzamiento de conocimientos y habilidades en el alumno.

Por otro lado, fuera del aula, el alumno podra descargar la aplicacion a su
dispositivo movil, y podré jugar las veces que quiera, esto a manera de reforzar los
conocimientos y habilidades obtenidas en clase, o bien, si el profesor quisiera
dejar como tarea la realizacion de alguno de estos juegos, podria tomarla en

cuenta para evaluaciones de mismo curso.
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4. Resultados

Se ha desarrollado una aplicacion para el sistema operativo Android que busca
apoyar las propuestas de la Facultad de Ingenieria para disminuir los problemas
relacionados al rezago de alumnos. El desarrollo de esta aplicacion se logro
gracias a la integracion de diversas herramientas de software de tal forma que se
generaron tres diferentes juegos, enfocados a temas relacionados con las
Matematicas. Y aunque estos juegos pueden ser utilizados, tal y como han sido

desarrollados, para trabajar en grupos o individualmente, la idea es que se usen
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también como plantillas para el desarrollo de nuevos juegos que ayuden a una

mejor comprension de diversos temas matematicos.

En todos los juegos se ha integrado la Realidad Aumentada como tecnologia de
desarrollo, gracias a que cuenta con gran aceptacion entre las nuevas
generaciones de estudiantes. Con cada juego se logra interactuar con el mundo
real y el mundo digital en tiempo real, esto permite que el alumno tenga al alcance
de su mano informacién que a veces es dificil imaginar o visualizar, es decir, con
la Realidad Aumentada el alumno puede facilmente visualizar la superficie
generada por una ecuacion, o las secciones de un cono al ser cortadas por un

plano con cierta inclinacion, y con ello facilitar la comprension de ciertos temas.

Por otro lado, se logré la conexidn con una base de datos que pretende servir de
apoyo a los profesores que usen esta tecnologia, de tal forma que el profesor
pueda dar un seguimiento al avance de conocimientos que van teniendo sus
alumnos. Con dicha base, el profesor tiene la oportunidad de tomar en cuenta los
juegos desarrollados como ejercicios para evaluar, ya que se almacenan datos
como: calificacion, nombre del alumno, tipo de juego, etc., haciendo mas amena la

evaluacion y de cierta manera, mas organizada.
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La base de datos creada para esta aplicacion es una base sencilla pero con los
elementos necesarios para una evaluacion completa del progreso de
conocimientos y habilidades que el alumno va adquiriendo durante un curso. Esta
base sirve también como ejemplo para poder desarrollar una mas compleja, y
contar con mas elementos que puedan ayudar al profesor a tener una mejor forma

de evaluar a sus alumnos.

En general, se ha logrado desarrollar plenamente una aplicacion de Realidad
Aumentada, la cual sirve como apoyo a la comprension de materias
pertenecientes al campo de las Matematicas. Aunque estos juegos son
especificos para ciertos temas, cabe mencionar que son facilmente modificables
en cuanto a poder aumentar, o simplemente cambiar, modelos 3D, ecuaciones de
superficies, medidas de objetos 3D, cddigo para nuevas funciones, etc., en otras
palabras, la aplicacion es altamente escalable en muchos sentidos de tal forma

que puede ser desarrollada también para diversos sistemas operativos.
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5. Conclusiones

El avance tecnolégico de los ultimos afios ha venido cambiado radicalmente el
estilo de vida de la sociedad, y es que el surgimiento de las nuevas tecnologias ha
logrado cosas verdaderamente sorprendentes, desde conectar al instante a
personas en extremos opuestos de la Tierra, hasta enviar robots a otro planeta, y

todo eso en un tiempo relativamente corto.

Es importante reconocer que la tecnologia avanza a pasos agigantados, y hay que
adaptarse lo mejor posible a los cambios que se generen a partir de la integracion
de ésta a la sociedad. Si se aprovecha de manera correcta, la tecnologia puede
ayudar en muchos aspectos, y la educacion es algo que siempre ha requerido una

constante actualizacion, tanto de herramientas de apoyo para la ensefianza como

108



de métodos de aprendizaje, y es ahi en donde puede integrarse la tecnologia,

COmo apoyo para el proceso ensefianza-aprendizaje.

El uso de estas nuevas tecnologias dentro del campo educativo, permite ampliar
considerablemente el niamero de herramientas y métodos utilizados para la
adquisiciébn de conocimiento, y en la Facultad de Ingenieria se han logrado
adaptar estas tecnologias a manera de apoyo para intentar solucionar los

problemas referentes al rezago y a la desercion por parte de sus alumnos.

Si bien es cierto que la FI cuenta con diversas plataformas educativas que apoyan
en gran medida el proceso de ensefianza-aprendizaje, también hay que tomar en
cuenta que se deben generar recursos que trabajen a la par con dichas
plataformas, y si esos recursos forman parte de las nuevas TIC, sera mas facil que

el alumno acuda y se apoye en ellos.

El generar este tipo de recursos educativos, como juegos ludicos, busca ayudar a
que la transferencia de informacion entre profesores y alumnos sea mas eficiente
y que el alumno se vuelva cada vez mas autodidacta, o bien pueda trabajar
colaborativamente en equipo dentro del aula, en general, se trata de que el
alumno tenga al alcance de su mano toda la informacion que el profesor podria
otorgarle sin necesidad de estar siempre presente y que dentro del aula pueda

desarrollar otras habilidades que requiere el estudiante en su formacion. Y qué

109



mejor recurso que un juego para potenciar la adquisicion de conocimientos de una

manera mas atractiva para el estudiante.

Desarrollar juegos ludicos como apoyo a métodos de aprendizaje no es una idea
nueva, y gracias al surgimiento de las nuevas tecnologias, se pueden crear juegos
cada vez més atractivos, de tal forma que puedan evitar que el alumno pierda
interés por aprender cosas nuevas. Por otro lado, el profesor puede encontrar en
estos juegos una herramienta que le ayuden a mejorar el proceso de ensefianza y
al mismo tiempo apoya la integracion de las nuevas tecnologias al campo

educativo.

Las plantillas que se han desarrollado para este trabajo, tienen como objetivo
principal ayudar a que el proceso ensefianza-aprendizaje sea mas ameno y logre
reforzar los conocimientos y habilidades que requiere el estudiante para su
formacién. Por otro lado, se busca que las plantillas sirvan como base para la

generacion de nuevos juegos que apoyen distintas materias.

Gracias a la escalabilidad con que cuentan las plantillas podrian mejorarse los
juegos aqui planteados, desde el disefio hasta la funcionalidad, es decir, los
juegos pueden mejorarse en cuanto a estilos, colores, distribuciones, o mejores
modelos en 3D, y por la parte de la funcionalidad, se pueden reconocer patrones
mas especificos o crear juegos multijugador en linea para que los alumnos puedan
competir entre si.
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En general, existen muchas mejoras que se pueden hacer a estos juegos, o bien
se pueden crear nuevos juegos a partir de estas plantillas. Lo que debe tomarse
en cuenta al momento de desarrollar nuevas ideas a partir de las que aqui se
plantean, es que todo lo que se haga debera estar enfocado a apoyar la
transmision de conocimientos, al refuerzo de los mismos y a mejorar la formacion

de los alumnos de la Facultad de Ingenieria.
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