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Resumen

México tiene 24.5 millones de personas en condicidn de rezago educativo, informé
INEGI 2020. Personas de 3 a 21 afios, 19.2% se encuentran en situacion de rezago educativo,
uno de los factores es por la pandemia que se ha suscitado, otro por la falta de estrategias de
ensefianza al aplicar la educacion tradicional, puede romperse esta barrera incorporando
herramientas tecnoldgicas que permitan el desarrollo creativo tanto del alumno como del
docente. El presente proyecto tiene como objetivo disefiar una aplicacién en ambiente virtual
para la ensefianza de las materias de geografia e historia en escuelas de primaria alta urbana,
mediante el uso de herramientas de realidad virtual, que contenga informacion de algunos
temas del plan de estudio de las materias de geografia e historia para primaria (grados de 4°,
5°, 6°). Este ambiente virtual incluye efectos visuales como son imagenes, videos 360°,
textos y sonidos, por medio de modelos creados con herramientas 3D y asi simular la
realidad. Una forma de mostrar y conocer lugares o espacios que el estudiante no pueda
conocer fisicamente por varias razones. La importancia de este proyecto es proporcionar una
ensefianza interactiva de dichas materias, para generar aprendizajes significativos en los
alumnos, mejorar la comprensién de conceptos, aumentar la motivacion de los alumnos,

captar el interés y una forma de mejorar la retencion de informacion.



Abstract

Mexico, there are 24.5 million people in a situation of educational lag, reported
INEGI 2020. People from 3 to 21 years old, 19.2% are in a situation of educational lag, one
of the factors is due to the pandemic that has arisen, another due to the lack of teaching
strategies when applying traditional education, this barrier can be broken by incorporating
technological tools that allow the creative development of both the student and the teacher.
The objective of this project is to design an application in a virtual environment for the
teaching of geography and history subjects in urban high primary schools, through the use of
virtual reality tools, which contains information on some topics of the study plan of the
geography and history subjects for primary (grades 4th, 5th, 6th). This virtual environment
includes visual effects such as images, 360° videos, texts and sounds, through models created
with 3D tools and thus simulate reality. A way to show and get to know places or spaces that
the student cannot physically know for various reasons. The importance of this project is to
provide interactive teaching of these subjects, to generate significant learning in students,
improve understanding of concepts, increase student motivation, capture interest and a way

to improve information retention.
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Capitulo 1. Introduccion

La ensefianza no ha evolucionado tanto como la tecnologia lo ha hecho. México tiene
24.5 millones de personas en condicion de rezago educativo, de acuerdo con la encuesta por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2020. Personas de 3 a 21 afios,
19.2% se encuentran en situacion de rezago educativo, uno de los factores es por la pandemia
que se ha suscitado, otro por la falta de estrategias de ensefianza al aplicar la educacion
tradicional, puede romperse esta barrera incorporando herramientas tecnoldgicas que
permitan el desarrollo creativo tanto del alumno como del docente. Una de las problematicas
que han surgido en las escuelas al utilizar el método tradicional en estrategias de ensefianza,
en la materia de historia y geografia es muy tedrica al impartirla, que para los alumnos es una
actividad tediosa. Debido a estas causas lo que provoco el estudio de este tema para buscar
la forma de realizar las clases mas interactivas con la utilizacion de tecnologia de Realidad
Virtual (RV) que implicara una motivacion para el alumno, ya que le animara a aprender

mientras observa y escucha al mismo tiempo.

R., H.J., Oton, S., & Martinez, a. (2017). Menciona que, a finales de los afios 80, los
graficos generados por computadora entraron en una nueva época. Las imagenes
tridimensionales comenzaran a reemplazar a las bidimensionales. [2]. Durante los afios 80 se
produjeron las primeras discusiones entre diversos filésofos tecnoldgicos, tales como J.
Lanier, T. Nelson, M. Krueger o J. Walker en la busqueda del término que definiera una
tecnologia atn en proceso de nacer. Por lo que el término "Realidad Virtual" fue creada por
Jaron Lanier, fundador de una de las empresas que empezaron a vender sistemas de RV [12].
A principios de los afios 90, los sistemas de realidad virtual se enriquecieron de sensaciones
del mundo real a través de estimulos visuales, auditivos y de otro tipo que afectan al usuario
de manera interactiva. En octubre de 1994 surge un lenguaje denominado VRML 1.0 (Virtual
Reality Modeling Language) se basaba en un producto de la Compafiia Silicon Graphics. La
principal ventaja que ofrecia VRML fue la posibilidad de divulgacion y la capacidad de

integracion que posee con el resto de recursos de Internet [2].



Actualmente se utilizan algunas aplicaciones como es VR Lessons by ThingLink; esta
aplicacion contiene clases interactivas de ciencia, lenguaje y arte. Con esta aplicacion se
puede explorar, por ejemplo, ecosistemas de una region lejana. Contiene lecciones para

alumnos de primaria donde podran aprender de una forma mas ludica diversos temas.

Otra aplicacion es Unimersiv; se puede aprender sobre el espacio, anatomia e historia,
se puede observar la época de los dinosaurios o visitar una estacion espacial [11]. Por otra
parte, VirTimeplace es una aplicacion gratuita para teléfonos inteligentes y tabletas que te
lleva a un mundo virtual 3D de lugares histdricos (ciudades o edificios completos) [5]. Otra
aplicacion El Gran Reto VR, la primera experiencia inmersiva colectiva para alumnos de
primaria, se lanzo en la Feria de Nuevas Tecnologias de Trinity College E.U y las reacciones

de alumnos y profesores fueron muy positivas [6].

1.1 Planteamiento y delimitacion del problema

Las actuales tendencias en el establecimiento de estrategias competitivas en las
escuelas son interactivas y atractivas para mayor aprovechamiento de aprendizajes
significativos para nivel basico. Se ha implementado la realidad virtual en la educacion de
distintas formas, como es la realidad aumentada y la inmersiva, utilizando software para

imagenes tridimensionales, como lo es Blender y Unity 3D.

Las instituciones educativas tienen la necesidad de herramientas tecnoldgicas para
incrementar los conocimientos de los alumnos a base de que sean creativas y llamativas. Por
lo que este proyecto surge de la necesidad de ensefiar las materias de geografia e historia en
escuelas de primaria alta urbana (grados de 4°, 5°, 6°), mediante el uso de las herramientas
de la realidad virtual, con ello contenga informacion de algunos temas de las materias de
geografia e historia. Este ambiente virtual incluye efectos visuales y sonoros, simulaciones
de la realidad. Por estas problematicas es necesario utilizar herramientas informaticas para

colaborar de manera creativa y tener un desempefio escolar agradable.

Para este proyecto se tomo el enfoque de la Escuela Primaria CONAFE — SEP que se

divide en 2 niveles; primaria baja y primaria alta. En primaria baja consta de los grados; 1°,
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2°y 3°, el segundo nivel es primaria alta consta de los grados; 4°, 5° y 6°. Se eligi6 este
proyecto para primaria alta porque al trabajar con la tecnologia de realidad virtual inmersiva
es menos problematica a las causas de las sensaciones que pueda producir con los alumnos

de mayor edad, que con primaria baja ya que los alumnos son mas pequerios.

Por otra parte, el proyecto se enfoca a una zona urbana porque tiene méas posibilidad
de aplicarse al contener en algunas escuelas un Laboratorio de Computo al cual tendrian un

gasto econémico menor.

1.2 Objetivo general

Disefiar una aplicacién en ambiente virtual, para la ensefianza de las materias de
geografia e historia en escuelas de primaria alta urbana, mediante el uso de las herramientas
de la realidad virtual, que contenga informacion de algunos temas de las materias de
geografia e historia.

1.3 Objetivos especificos

e Reconocer estrategias pedagogicas que se han implementado en las investigaciones
con VR.

e Identificar las condiciones requeridas para aplicar la VR en el aula.

e Determinar la herramienta tecnolégica de vanguardia VR para la creacion del
ambiente virtual.

e Determinar los temas sobre el nivel curricular de las materias geografia e historia para
primaria alta.

e Disefiar la interfaz gréfica, sencilla y eficaz.

e Disefiar y programar los componentes de la aplicacion.

e Enunciar las implicaciones en los estudiantes al utilizar la RV en el aula.

1.4 Justificacion

El presente proyecto se enfoca en proponer un disefio de una aplicacion para

proporcionar una ensefianza de dichas materias, asi generar aprendizajes significativos en los
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alumnos, mejorar la comprension de conceptos, aumentar la motivacion de los alumnos,
captar el interés, mediante el uso de herramientas de la RV, que sea capaz de llamar la
atencion y retencion de informacion de las materias geografia e historia de manera eficiente,
reduciendo la teoria y menos tediosa, asi la clase se hace mas visual e interactiva, donde el
alumno podré explorar hechos historicos. Por otra parte, contribuir con el objetivo en una
educacion de calidad de acuerdo a la agenda 2030, que garantiza una educacion inclusiva y
equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todas y todos

los alumnos.

1.5 Hipotesis general

Al disefiar una aplicacion en ambiente virtual se mejorara la ensefianza de las materias
de geografia e historia en escuelas de primaria alta urbana y aumentar los conocimientos de

los alumnos en los procesos de aprendizaje.

1.6 Motivacion para elaborar la investigacion

El desarrollo de este proyecto tiene como alcance proporcionar un ambiente virtual

para la ensefianza de las materias de geografia e historia en escuelas de primaria alta urbana:

e Mejorar la comprension de conceptos.

e Aumentar la motivacién e interés de los alumnos.
e Mejorar la forma de retencion de informacion.

e Mejorar la calidad en los procesos de ensefianza.
e Permite ser mas competitivas a las Instituciones.

e Laimportancia de usar tecnologia de vanguardia.

1.7 Organizacion de la tesis

A continuacion, se describe el contenido de los capitulos que conforman este proyecto:



Capitulo I: Introduccidn, se hace una breve descripcion de las caracteristicas principales
del proyecto.

Capitulo I1: Marco Teorico, se presentan las definiciones y bases tedricas sobre las que se
fundamenta el proyecto desarrollado.

Capitulo I11: Metodologia, se explican cada uno de los pasos que se siguieron para la mejora
y el perfeccionamiento en el funcionamiento de la aplicacion.

Capitulo 1V: Analisis de Resultados, se analizan los resultados obtenidos para determinar

si se cumplio el objetivo planteado.

1.8 Publicaciones de sustento cientifico

Se llevo a cabo un Congreso Internacional en Tecnologia, Innovacion y Docencia
(CITID), organizado por el Instituto Tecnoldgico de Zacatepec, con modalidad en linea,
debido a la contingencia sanitaria actual. La convocatoria fue dirigida a Investigadores,
Docentes, Estudiantes y Profesionistas de diversas areas, con la finalidad de presentar
proyectos de investigacion e innovacion tecnolégica. Asi mismo, hubo conferencistas
invitados de talla nacional e internacional, para exponer temas de gran relevancia en la
actualidad. También se impartieron talleres y conferencias en diferentes horarios durante los
cinco dias que correspondieron al tiempo del Congreso (Zacatepec, 2021). Este Congreso

abarcé las areas de:

Manufactura esbelta y Calidad

Sistemas Electromecénicos

Gestion de talento humano para la innovacion
Innovacidn estratégica de las Organizaciones
Estructuras y Obras Civiles

Aplicaciones en Entornos Web y movil
Tecnologias para grandes Bases de Datos
Materiales y nanomateriales poliméricos
Bioprocesos

Ciencia y tecnologia de alimentos



Tecnologia ambiental

Procesos quimicos y bioquimicos
Ensefianza de las ciencias béasicas
Estadistica y toma de decisiones

Retos y perspectivas en la aplicacion de las ciencias basicas

De esta forma, se participé ingresando el proyecto de investigacion, dentro del area
de “Aplicaciones en Entornos Web y moévil”, el 7 de abril de 2021, siendo revisado y
aceptado por el Comité Evaluador y la herramienta Turnitin, que indica similitudes con otros
trabajos entregados. De acuerdo con las normas de participacion, los proyectos son
publicados en una Revista Digital con ISSN (Ver Figura 1.1), de estas contribuciones,

algunas son seleccionadas para que el/los autor(es) realice(n) la ponencia de su Contribucion.
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Resumen:

En Meéxico tiene 30.8 millones de personas en condicién de rezago educativo. De los 89.7 millones de
personas de 15 afios y mas del pais, 34.4% se encuentran en situacién de rezago educativo, uno de los
factores es por la falta de estrategias de ensefianza del sector educativo al aplicar la educacion tradicional,
puede romperse esta barrera incorporando herramientas tecnolégicas que permitan el desarrollo creativo
tanto del alumno como del docente, es por ello que el presente proyecto propone aplicar nuevas estrategias
de ensefianza con los alumnos, haciendo uso de las herramientas de la realidad virtual, con ello contenga
informacion de las materias geografia e historia para primaria alta urbana. Esta aplicacion creara un
ambiente virtual incluyendo efectos visuales y sonoros, simulaciones de la realidad. Dentro de las
investigaciones realizadas, se observo que México invierte grandes recursos en la educacién, pero el
problema no esta en el monto invertido sino en la calidad en que se invierte el mismo, para que la
ensefianza sea cada vez mejor. Mostrando con esto que la falta de atenciéon en los métodos de ensefianza
basados en el uso de la tecnologia en las escuelas de México ha provocado el bajo rendimiento académico
y las problematicas pedagégicas presentes en la ensefianza.

Introduccion.

La manera de ensefiar no ha evolucionado tanto como la tecnologia lo ha hecho. En
México tiene 30.8 millones de personas en condiciéon de rezago educativo, informo el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). De los 89.7 millones de personas
de 15 afios y mas del pais, 34.4% se encuentran en situacion de rezago educativo, de
acuerdo con la Encuesta Nacional de Hogares 2016 [1], ocasionado por aspectos como
es la falta de estrategias de ensenanza por el sector educativo y el docente al aplicar la
educacion tradicional, puede romperse esta barrera incorporando herramientas
tecnoldgicas que permitan el desarrollo creativo tanto del alumno como del docente. Una
de las problematicas que han surgido en las escuelas al utilizar el método tradicional en
estrategias de ensefianza, en la materia de historia y geografia es muy teodrica al
impartirla, que para los alumnos es una actividad tediosa. Debido a estas causas lo que
provocéd el estudio de este tema para buscar la forma de realizar las clases mas
interactivos con la utilizacion de mecanismos de Realidad Virtual (RV) que implicara una
motivacion para el alumno, dado que le animaran a aprender mientras observa y escucha
al mismo tiempo. El término Realidad Virtual suele asociarse a casi todo aquello que
tiene que ver con imagenes en tres dimensiones generadas por el ordenador y con la
interaccion de los usuarios con este ambiente grafico, quien puede sentir que se
encuentra inmerso en un mundo virtual. Al inicio esta tecnologia era aplicada

158 Mayo 17 - 21, Zacatepec,
Morelos, México

Figura 1.1. Articulo presentado en el CITID 2021.

Por ello, la contribucion proporcionada, fue seleccionada para impartir la ponencia
en fecha 20 de mayo, con 30 minutos de participacién, una sesion de preguntas, terminado el
tiempo, se cerro la sesion satisfactoriamente, recibiendo una constancia de participacion (ver
figura 1.2).
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Capitulo 1. Marco Tedrico

La tecnologia informética ha estado en diferentes contextos en las Instituciones
Educativas en sus diferentes niveles. Como lo menciona David Maniega, Pau Yanez y Pablo
Lara (2011), en su estudio de investigacion la tercera generacion “la ensefianza telematica”
que surge durante los afios 80 y se caracteriza por el uso de la computadora personal y de
sistemas multimedia. Con ello se crea el concepto de Ensefianza Asistida por Ordenador

(EAO). Un tipo de programa educativo disefiado para servir como herramienta de aprendizaje

[8].

En la investigacion de Sanchez Vila, Eduardo M., Lama Penin, Manuel (2007),
menciona el aprendizaje basado en juegos, que se denomina como “juegos serios” o “juegos
educativos”, son juegos disefiados con un proposito principal distinto al de diversion, para
distinguirlos trata de atraer y motivar a los estudiantes para que desarrollen nuevos
conocimientos y habilidades. NetAid’s es una institucion que desarrolla juegos para educar
sobre cuestiones de educacion ciudadana y sensibilizacién de la pobreza en el mundo, (ver
figura 2.1). Su primero juego, se desarroll6 en el 2002, denominado NetAid World Class,
consiste en que los alumnos tomen la identidad de un nifio de un estado del sur de la India y

resuelvan los problemas reales con los que se enfrentan [9].

&

NetAid

JOIN THE FIGHT
AGAINST POVERTY
Figura 2.1 Institucion NetAid’s [19].



Jesus Alberto Flores Cruz, Patricia Camarena Gallardo, Elvira Avalos Villarreal
(2014), sefiala que el primer uso practico de una aplicacion de la realidad virtual en la
educacion se produjo en 1993 por medio de un prototipo de laboratorio de fisica aplicada. En
1998, el Instituto de Analisis de Defensa de los Estados Unidos emitié un informe completo
acerca de las aplicaciones que se podian hacer con esta tecnologia en el campo de la
educacién. A partir de ahi la realidad virtual ha alcanzado un nivel de desarrollo en la

educacion y considerada dentro del grupo de tecnologias innovadoras [1].

2.1 Realidad virtual

El término Realidad Virtual se asocia a casi todo aquello con imagenes en tres
dimensiones generadas por la computadora y con la interaccion de los usuarios con este
ambiente gréfico (ver en la figura 2.2), quien puede sentir que se encuentra inmerso en un
mundo virtual. Al principio se aplicaba en los juegos, actualmente se aplica en otros

contextos, una de ellas es la educacion [2].

Figura 2.2 Realidad virtual en la educacion [17].

Jesus Alberto Flores Cruz, Patricia Camarena Gallardo, Elvira Avalos Villarreal
(2014), en cuanto en su investigacion; la realidad virtual, una tecnologia innovadora aplicable
al proceso de ensefianza de los estudiantes de ingenieria, menciona la realidad virtual se
clasifica principalmente por tres tipos de sistemas:
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Realidad virtual no inmersiva: es el tipo de realidad virtual mas comun y menos
costosa; estd conformada por una computadora de escritorio con caracteristicas comunes,
capacidad para reproducir contenidos multimedia o simulaciones que se pueda explorar a
través del teclado, el mouse, un joystick o una pantalla tactil. Estos sistemas carecen por

completo de sensaciones de inmersion para el usuario.

Realidad virtual semi inmersiva: proporcionar a los usuarios una sensacion de estar
inmersos ligeramente en el entorno virtual; se realiza por general mediante diferentes tipos

de software y a través de pantallas estereoscopicas.

Realidad virtual de inmersion total: esta se conforma por un par de pantallas de
visualizacion tridimensional montadas en un casco sobre la cabeza del usuario, que permiten
estar del todo aislado del mundo fisico exterior, en esta categoria también entran las llamadas
cuevas de realidad virtual, que es una sala en la que las paredes que rodean al usuario
producen las imagenes tridimensionales a través de diversos tipos de proyeccion, ofrecen la
sensacion de inmersion total. Para un ambiente inmersivo es necesario algun tipo de hardware
especial para poder interactuar con el entorno, como son guantes, trajes y sistemas de
sensores. La realidad virtual totalmente inmersiva es considerada la mejor opcion para

transmitir informacién multisensorial. VVéase en la figura 2.3 [1].

Figura 2.3. Realidad virtual de inmersion total [21].

Tambien sefiala que la realidad virtual es un enfoque alternativo a las experiencias de
aprendizajes tradicionales, ya que brinda al usuario un entorno visual en tres dimensiones

interactivas muy parecidas a las que ofrece el mundo real. Lo que permite al estudiante la
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sensacion de estar presentes dentro del entorno con la posibilidad de interactuar con los
objetos dentro de él, a través de dos componentes clave: la inmersion y la interaccion. La
realidad virtual se ha hecho més popular en los medios educativos, por ejemplo, al crear un
museo virtual que fortalece el estudio de la historia, el arte y el patrimonio cultural de un
pais.

Al analizar las caracteristicas de esta tecnologia se encontré que permite a los
estudiantes visualizar conceptos complejos o abstractos, observar eventos a escala atbmica o
planetaria, sin importar la distancia, el tiempo o los factores de seguridad que de otro modo
harian que esto fuera imposible en la realidad. La realidad virtual ofrece muchas ventajas a
la educacidn, una de ellas es el aprendizaje basado en la experiencia [1].

2.2 Mundo virtual

Joseé Antonio Jeronimo, Lidia del Carmen Andrade y Ascension Robles (2011), en su
estudio; El disefio educativo en los mundos virtuales, cuyo objetivo principal es evaluar el
disefio pedagogico y los recursos de aprendizaje para conocer los aportes que los mundos

inmersivos ofrecen como recurso pedagogico.

Su investigacion fue realizada en el ambiente inmersivo de Second Life, el micro
contexto es el espacio virtual, donde desarrollo sus practicas de curso piloto, haciendo un
recorte de la realidad social, con la intencion de abordarlas con la profundidad necesaria para
la comprensién de significados de las practicas educativas. Second Life es una Comunidad
Virtual que fue lanzada en junio de 2003, desarrollado por Linden Lab, al que se puede

acceder de forma gratuita desde Internet [3].

Teresa C. Rodriguez y Miguel Bafios (2011). Menciona en su estudio el disefio y
aplicacion de una estrategia educativa online de nivel universitario, realizada en un mundo
virtual 3D (Second Life) al cual explora si una actividad de aprendizaje inmersiva es eficaz
para mejorar la comunicacion entre alumno-profesor y alumno-alumno. Establece la posible
eficacia de este tipo de actividades como elemento de mejora de la experiencia educativa del

estudiante online.
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Teresa C. Rodriguez y Miguel Bafios (2011). Define un mundo virtual como un
entorno grafico que se materializa en la pantalla de la computadora del usuario conectado.
Dicho usuario debe estar previamente registrado en la plataforma, mediante una aplicacion
especifica que se suele denominar visor y que el usuario descarga e instala en su propio
equipo, se accede al mundo virtual y se puede inhabitar, recorrerlo, interactuar con otros
usuarios, mediante una representacion grafica del propio usuario que se denomina avatar y

cuyo aspecto es configurable a voluntad [7].

David Maniega, Pau Yanez y Pablo Lara (2011). En su estudio establece un curso de
esparfiol en linea basado en un videojuego inmersivo 3D, que se accede a través de la web y
de dispositivos moviles. Menciona el uso de videojuegos y entornos inmersivos en la

educacion a distancia, es un fendmeno nuevo.

En la actualidad sefiala que la educacion asistida por ordenador ha convergido con el
uso de Internet. A continuacién, se menciona un caso de éxito: SLoodle es la integracion del
LMS Moodle con Second. Esta fusion permitid llevar a cabo experiencias de aprendizaje
colaborativas en un entorno inmersivo multiusuario tridimensional donde ambos entornos ya
son utilizados por millones de usuarios de todo el mundo. Algunas soluciones de software
que utilizo David Maniega, Pau Yanez y Pablo Lara (2011), para la creacion del videojuego

formativo del mundo virtual inmersivo eligio las siguientes tecnologias.

Autodesk 3D Studio Max: se utiliza para el modelado y efectos 3D, para el disefio de
los personajes como de los distintos entornos a elaborar. El hiperrealismo que permite esta
tecnologia favorece la caracterizacion de los personajes y facilita la identificacion del jugador

con los personajes virtuales.

Smith Micro Poser pro 3: la utilizo para animar personajes. La compatibilidad de esta
tecnologia con Autodesk 3D Studio Max, gracias a “Poser pro Fusion” le permitié aprovechar
los entornos y personajes creados y proporcionarles una animacion automatica creando

cinematicas casi reales.
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Unity 3D: como el mejor motor para la produccion de videojuegos 3D existente en el
mercado. Como principales ventajas que brinda soporte a una gran variedad de plataformas,

incluyendo Mac y Windows y su interfaz de usuario es intuitiva, transparente y facil de usar.

Audio Unity 3D: Permite que el jugador pueda comunicarse con los personajes
virtuales e interactuar para poner en practica todos los conocimientos adquiridos. Cuando el
jugador se expresa a través de voz, un motor de reconocimiento de voz interpreta los fonemas

y proporciona una respuesta automatica [8].

Actualmente otras soluciones que existen es Roar, el editor de este programa contiene
las principales herramientas de realidad virtual, que incluye videos, audios, botones para
Ilamar a la accion, imagenes, textos o modelos 3D. Estos Ultimos se pueden disefiar por
separado y subirlos a la plataforma con facilidad. Los usuarios solo tienen que escanear la
imagen a la que ira anclado el contenido y subir a la plataforma. Otra solucién es Blippar;
compafiia que se dedica especificamente a crear contenido de realidad virtual de forma
comercial, para empresas y otras instituciones, también tienen una seccién de educacion que

da muchas ideas para poder aplicar esta tecnologia en el aula [10].

2.3 Estrategias pedagodgicas y didacticas

Gamboa Mora, M. C., Garcia Sandoval, Y. Beltrdn Acosta, M., (2013). Sefalan las
estrategias pedagdgicas todas las acciones realizadas por el docente, con el objetivo de

facilitar la formacion y el aprendizaje de los estudiantes.

Por otra parte, estan las estrategias didacticas que son el resultado de la concepcién
de aprendizaje en el aula o ambiente disefiado con la finalidad de la concepcidn que se tiene
sobre el conocimiento, algunos hablan de transmitir y otros de construir, dichas concepciones

determinan su actuacién en el aula.

Actualmente, es necesario la implementacion de nuevos estilos de ensefianza y
presentar de formas diferentes los contenidos, para que el aprendizaje sea dindamico, creativo

y despierte el interés de los estudiantes como actores de dicho proceso. Otros factores
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decisivos en el aprendizaje, estan la parte sensorial y la parte emocional, ya que son

elementos que elevan el nivel de motivacion en los estudiantes [14].

Estilos de aprendizaje

Diana Lopez (2017). Menciona tres estilos de aprendizaje en el estudiante, la parte

sensorial. Que a continuacion se describe.

Visual: el aprendizaje visual es el sistema de representacion mas dominante en el ser
humano se relacionan imagenes con ideas y conceptos. Las personas que tienen este estilo
aprenden a realizar mapas conceptuales, tarjetas con dibujos, fotografias o imagenes, de esta

manera relacionan directamente con la capacidad de planear.

Auditivo: es el aprendizaje donde las personas aprenden de manera auditiva ya que
tienen otras cualidades, recuerdan mucho mejor cualquier tipo de informacion de alguna
explicacion oral, pero lamentablemente tienen dificultades para relacionar conceptos. Las
personas con este estilo pueden percibir cambios de voz, son habiles para repetir lo que se
menciono en alguna conferencia, capaces de contar relatos, cuentos e historias con mucha
facilidad, por supuesto que aqui no puede faltar su gran capacidad para pasar cualquier tipo

de examen oral.

Kinestésico: el aprendizaje kinestésico es el que se relaciona con las sensaciones y
movimientos, por lo que se puede decir es un tipo de aprendizaje de personas con mayor
sensibilidad, porque aprenden al momento de tocar 0 mover cosas. Las personas que tienen
esta habilidad de aprender de manera kinestésica pueden procesar informacién en cualquier
momento, incluso cuando caminan, pueden hacer experimentos moviendo cualquier tipo de
material. Este aprendizaje es considerado como el mas lento, pero es mas dificil de olvidar;
por ejemplo, cuando una persona aprende a escribir en computadora sin ver las teclas para
saber donde se encuentran [15]. Combinando las estrategias pedagdgicas y didacticas con los
estilos de aprendizaje se obtiene un mejor resultado, para realizar aplicaciones educativas

con realidad virtual, asi incluye el uso de los sentidos por parte del usuario.
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Variable independiente
Aplicacion en Ambiente Virtual
Variable dependiente

Aprendizajes significativos de los alumnos.

2.4 Herramientas y Tecnologia utilizada
2.4.1 Software

Motor Unity 3D

Unity es una plataforma de desarrollo 3D proporciona todo lo que se necesitas para
crear y monetizar juegos online. Es uno de los entornos de desarrollo mas utilizados hoy en
dia, y ya no se aplica solo en juegos sino en otros sectores como peliculas, animacion,

arquitectura e ingenieria, entre otros [28].

Caracteristicas

e Unity es un motor de juego multiplataforma desarrollado por Unity Technologies. En
2005 se dijo que seria exclusivo para juegos de Mac OS-X, en la actualidad se ha
expandido para dar soporte a mas de 25 plataformas.

e Esun programa bastante versatil, permitiendo desarrollar videojuegos en 2D y 3D en
realidad virtual, realidad aumentada y simulaciones.

e  Su version mas reciente, Unity 2019.3.6.

e Cuenta con una interfaz principal de programacion en C#, asi como funcionalidades
de arrastrar y soltar elementos.

e Para el desarrollo de juegos 2D, Unity permite importar sprites y hacer uso de un
avanzado renderizador.

e Para videojuegos 3D, cuenta con especificaciones para la compresién de texturas,
mipmaps y ajustes de resolucién para cada una de las plataformas con las que es
compatible. Posee soporte para mapeo de relieve, reflexion, paralaje, oclusion
ambiental, sombras dinamicas y post-procesamiento de efectos.

e Es un programa con mayor compatibilidad en el mercado ya que el editor funciona

para Windows y macOS e inclusive para Linux de manera experimental.
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e Su precio cuenta con diversas opciones dependiendo de la situacion.

e Como ventaja es una herramienta profesional muy completa y con muchos recursos
para el aprendizaje.

e En desventaja desarrollo mas complejo y con limitaciones a la hora de acceder al
codigo fuente.

e Licencias individuales: son completamente gratuitas: ya sea para estudiantes en
instituciones educativas acreditadas.

e Licencias para negocios: cuentan con diversos esquemas de pago la Licencia Plus y

La licencia Pro [29].

De acuerdo al autor Burgos, M. A., Castafieda, B. Menciona en su tesis los elementos

de esta plataforma son: [27].

Assets: un asset de Unity es un elemento que puedes usar en tu juego o Proyecto.
Un asset puede provenir de un archivo creado fuera de Unity, como un modelo 3D, un
archivo de audio, una imagen o cualquiera de los otros tipos de archivo compatibles

con Unity, (ver figura 2.4).

Lov o 0.0 =
Standard Assets (for Unity 2018.« 1.1.6

(&) 56.2 %

Figura 2.4. Imagen que muestra la descarga de un Assets.
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Renderizado: capacidad para mostrar una imagen 2D con las caracteristicas
necesarias que permitan percibir dicha imagen como una imagen tridimensional. Esta imagen
es la representacion del entorno creado por el usuario segun la perspectiva y caracteristicas

de los materiales de los objetos, (ver figura 2.5).

¥
A
e

7

Figura 2.5. A) Imagen que muestra un modelo tridimensional sin renderlzador B) Imagen que
muestra un modelo renderizado [33].

Escenario gréafico: el escenario gréfico es aquel entorno tridimensional en donde se
realiza la combinacion visual de los objetos digitalizados, como se puede observar en la

figura 2.6.

Figura 2.6. Imagen que muestra el ejemplo de un escenario gréafico [42].
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Plugin: los plugin son cédigo creado fuera del entorno del motor de videojuegos.
Estos permiten agregar un paquete con codigos Utiles en el programa. Para este proyecto al
comenzar con el desarrollo de VR, Unity recomienda usar XR Management para cargar y
administrar los SDK de su plataforma de destino al uso del equipo Gafas de VR para PC
Oculus Rift S en el motor de videojuegos Unity 3D. Si se desarrolla para Oculus Rift y Rift
S, debe instalar y cargar el complemento Oculus XR para el objetivo de compilacion de
Windows. [31].

Script: los scripts son los archivos de texto donde se escriben las lineas de codigo
para programar acciones especificas que podran realizar los objetos que contengan dicho
script como elemento. Los scripts estan programados con el lenguaje de programacion C#.
Los scripts contienen librerias y variables como se muestra en la siguiente imagen, (ver figura
2.7).

erramientas  Extensiones  Ventana  Ayuda  Buscar (Ctrl+Q) Pl video 2 = x

Pl Ein e F oimE =N - I

Marco de pila:

/I start is c

void Start()

/¢ (MovieTexture )GetComponentcRenderer> (). material.mainTexture).Play ();

// Update is called once per frame

veid Update()

hhhE LREBow wou &

Linea: 1 Caracter: 26 SPC_ CRLF

-1 x

Pila de llamadas

Buscar (Ctrl+E) P- Profundidad de bisqueda

Figura 2.7 Pantalla que muestra el codigo de un script.

Prefab: el prefab es parecido a una plantilla a partir de la cual se pueden crear nuevas
instancias del objeto en la escena. La edicion que se realice en dicho prefab asset se refleja
inmediatamente en todas las instancias producidas por él, también se

puede anular componentes o ajustes para cada instancia individual [30].
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Herramienta Blender

Blender es un software que permite cambiar la posicion, el tamafio y la orientacion
de un elemento, animar a un personaje o a un objeto solido. Se ha hecho muy popular, por
ser la herramienta mas usada, para desarrollar videojuegos desde cero, gracias a la
versatilidad y compatibilidad con otros programas de creacién y motores de videojuegos,

como Unreal Engine o Unity [34].

Caracteristicas

e Blender 3D, cuenta con la posibilidad de crear elementos basicos de la animacién 3D,
COMO personajes y entornos.

e Esel programa ideal para comenzar un propio cortometraje de cine animado.

e Blender modelado 3D, una de las tendencias en disefio del 2021.

e Forma parte de los programas para animacién 3D y estd enfocado al modelado,
control de iluminacion, renderizado, animacioén y creacion de gréficos en 3D.

e Otro plus del programa es que es de codigo abierto, es decir, puede usar Blender gratis
en tu computadora, sin importar el sistema operativo: Linux, Windows o Macintosh,
(ver figura 2.8), [34].

p
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blender

Figura 2.8. Logo Blender [34].

Herramienta Adobe Photoshop

Es un programa editor de fotografias creado en 1986 por los hermanos Thomas Knoll
y John Knoll, posteriormente desarrollado por la empresa Adobe Systems Incorporated. Los

programas de Photoshop, son usados en el mundo por profesionales de distintas areas que
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necesitan editar fotos, para sus trabajos por ejemplo en redaccion de articulos en revistas,
perioddicos digitales, disefios de paginas web, publicidades, etc. Por otra parte, brinda al

usuario varias herramientas que le permiten editar fondos, optimizando el tiempo [35].

Caracteristicas

e Filtros: permite agregar muchos filtros y tonalidades diferentes a las fotografias e
imagenes con el fin de darle el toque que se necesite. Algunos de estos filtros son:
desenfoque de movimiento, modificar una imagen, agregar efecto de acuarela, cortar,
romper tu imagen en mosaico, recortar, entre otros.

e Luces y efectos especiales: herramientas que dan vida a la imagen, teniendo la
posibilidad de simular el efecto de focos o reflectores, también permite cambiar la
iluminacién ambiental presente en la imagen.

e Efectos de textura: crea diversos efectos ya sea a toda la imagen o a una seccion de
la misma y aplica la textura deseada, como papel, metal oxidado, piedra, hormigén,
etc.

e llustraciones 3D: permite editar las imagenes en tres dimensiones.

e Acciones de Photoshop: son acciones automaticas que permiten afiadir un filtro que
se haya usado, sin necesidad de repetir todos los pasos realizados para aplicarlos en

nuevas iméagenes, (ver figura 2.9) [35].

Figura 2.9. Logo Photoshop [36].
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Herramienta Adobe After Effect

Es una opcion usar este programa para editar videos 360°, por tal motivo se incluye

en este proyecto. Adobe After Effects es un software que se utiliza para animacion, efectos

visuales y composicion de imagenes en movimiento. Se usa en la creacion de videos de cine,

television y web. Este software se emplea en la fase de posproduccion y tiene cientos de

efectos que se pueden usar para manipular imagenes. Al cual permite combinar capas de

video e imégenes en la misma escena, (ver figura 2.10), [37].

& AftecEffects Fle £t Compositon Layer Effect Anmation Veew Window Help = @OBQTF Q 0=
L) 9 o .

Adcbe At E¥ects 3030 -

Figura 2.10. Interfaz de Adobe After Effects, [37].

Herramienta Movavi Video editor plus

Editor de video versatil y facil de usar que permite corregir y mejorar las grabaciones

para convertirlas en peliculas completas, (ver figura 2.11).

Caracteristicas

Edita videos y audio en una escala de tiempo.

Mejora la calidad de imagen.

Contiene efectos propios de Hollywood.

Agrega transiciones, filtros, titulos y fundidos de calidad.

Es compatible con una gran variedad de formatos [20].
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Movavi Video Editor Plus 2020

Aplicacion

Figura 2.11. A) Logo Movavi Video editor plus. B) Imagen que muestra la edicion en Movvi,
[20].

2.4.2 Hardware

Periféricos de RV

Existen dispositivos de entrada y de salida, se transfieren datos desde el dispositivo a
la computadora, de esté al dispositivo, en ambos sentidos. Para usar la realidad virtual es
importante saber que se necesita, en este caso un equipo capaz y compatible para RV, que

puede ser formato de sobremesa o portatil.

Cascos o gafas de RV (HMDs)

Actualmente existen dos tipos de gafas de realidad virtual inmersiva:

HMDs con pantalla integrada

Son cascos de VR (HMD) con pantallas incluidas, que contienen los sensores, cuentan
con una o dos pantallas integradas (ver figura 2.12). Sin embargo, necesitan de una
computadora al que ir conectados para poder funcionar. El hecho de que sea la computadora
el que envie las iméagenes al casco hace que, ademas de la inversion que supone el HMD, se
necesite también una computadora con potencia suficiente para generarlas. Estos HMDs
cuentan, a su vez, con posicionamiento absoluto. Este método quiere decir que "determinan
la posicion y orientacion. Por ello, la sensacion de realidad es mas fidedigna, ya que el casco
respondera a todos nuestros movimientos haciendo que se correspondan con los del mundo

virtual que nos muestra. Este posicionamiento puede ser integrado completamente en el
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mismo casco 0 a través de camaras 0 sensores externos que recogen su posicion. [12].

Algunos ejemplos son Oculus Rift S, HTC Vive y PlayStation VR.

G
_——

Figura 2.12. Oculus Rift S dispositivo con pantalla incorporada.
[39].

HMDs con Smartphone

Las que no tienen un visor incorporado, por lo que necesitan un movil, que contenga
los sensores de giroscopio y acelerometro (ver figura 2.13), estas gafas de RV requieren de
un smarthphone para poder funcionar, ya que este hace unas funciones, en cierta medida,
similares a las de la computadora generar imagenes y la pantalla, recoge el posicionamiento
de la cabeza mediante su giroscopio. Este es fundamental para delimitar el espacio
tridimensional, la posicidn, la orientacion y la inclinacion; permite diferenciar hacia dénde
enfoca el dispositivo. Este sensor no es capaz de dar el posicionamiento absoluto, pero si
obedecera al movimiento relativo del casco, recogera los giros hacia la izquierda y derecha

y los movimientos hacia arriba y hacia abajo [12].
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Figura 2.13. Google Cardboard, dispositivo que no tiene un visor incorporado.
[44].

Oculus Rift S

Para este proyecto se eligi6 HMDs con pantalla integrada; Oculus Rift S.

Que cuenta con optica mejorada.

Mas nitidez, sin sensores externos, ya que los integra en el propio dispositivo

Viene con 2 controladores Touch, ofreciendo un kit para la realidad virtual muy
interesante.

Oculus Rift Sse centran en los juegos VR para PC y su potencia gréfica,
conectandose mediante cable a este.

Este pack Oculus Rift S incluye visor, dos controladores, pilas, cables y salida de
video, (ver figura 2.14) [32].

—

Figura 2.14. Gafas PC Oculus Rift S [39].
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PC

Como requisitos del sistema para la aplicacién son: OS: Windows 7 SP1+, 8, 10, 64-bit
versions only; Mac OS X 10.12+; Ubuntu 16.04, 18.04, and CentOS 7. GPU: Tarjeta de video
con capacidad para DX10 (shader modelo 4.0), (ver figura 2.15).

Figura 2.15. Monitor [22].

Camara

Para este proyecto aplica la creacion de las imagenes 360°, asi como videos en 360°,
para el recorrido virtual al cual se recomienda la cdmara Ricoh Theta SC2 Camara Azul 360°,
Ricoh Theta SC2 Camara de video 4K (360°, estabilizacion de Imagen, Transferencia de
Datos de Alta Velocidad, Retrato con deteccion Facial, Delgado y Ligero, para iPhone,
Android, (ver figura 2.16) [38].

Figura 2.16. Ricoh Theta SC2, [38].
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Capitulo I11: Metodologia

El presente proyecto se fundamenta en las fases correspondientes de la metodologia
de desarrollo de cascada propuesta por el tedrico de la informatica Winston W. Royce, cuenta

con las siguientes fases, (ver figura 3.1).

Analisis

Identificacion de requerimientos Propuesta de desarrollo Especificacion de requerimientos

B
I Disefio |

1)
WV

Implementacion

Producciéon de modelado 3D Unity 3D Generacion de cédigo
1]
J\/L
I Verificacion I

Valoracion por el cliente fusuario

Instalacion y operacion Entrega final

Figura 3.1 Metodologia de desarrollo del proyecto [18].

Este modelo originalmente fue propuesto en 1970 por Winston W. Royce, también
conocido como modelo lineal, millones de personas lo han incorporado a sus planes en las
Gltimas cinco décadas. EI motivo de su nombre se debe a la manera en la que se dividen y se
llevan a cabo cada una de sus fases de su proceso, de manera escalonada, siguiendo una

secuencia ordenada desde la primera hasta la tltima etapa.

Se eligio esta metodologia para este proyecto, porque su funcionamiento es muy
sencillo, propone en dividir en fases cada etapa del desarrollo de software y completar cada
una de ellas en un orden especifico, es decir, no se puede iniciar la fase 2 hasta que se haya
concluido la fase 1.

27



Por otra parte, se realiza un andlisis y comprobacion del funcionamiento de cada
una de las fases al concluirlas, antes de pasar a la siguiente, detectando asi los posibles errores
y corrigiendolos antes de avanzar, de esa forma, el seguimiento del proyecto avanzara

controlado, garantizando un mantenimiento constante.

También fue elegida esta metodologia porque permite trabajar el proyecto en
diferentes etapas y encaja de acuerdo al disefio propuesto, cuyos requisitos y procesos se
definen concretamente y que, al surgir una problematica, ofrece la oportunidad de detectar la

fase del modelo en la que surgio y asi arreglarlo lo mas rapido posible.

3.1 Fase de andlisis

En esta fase su finalidad es obtener el contexto en el cual se va a enfocar la aplicacion
en ambiente virtual. Para ello es necesario definir y comprender las necesidades del
cliente/usuario, por lo tanto, se describen tres actividades fundamentales; en primer lugar, se

identifican los requerimientos, propuesta de desarrollo y especificacion de requerimientos.

3.1.1 Identificacion de requerimientos

Para identificar los requerimientos se realizd un trabajo documental, para ello se
investigo los temas en el marco curricular de geografia e historia de primaria alta, en esta
investigacion se eligio el menu temético de primaria alta que imparte el Consejo Nacional
del Fomento Educativo (CONAFE); SEP. Ver figura 3.2.
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Unidades de aprendizaje autonomo

EXPLORACION
Y COMPRENSION
DEL MUNDO SOCIAL

Unidades de aprendizaje autonomo

EXPLORACION
Y COMPRENSION
DEL MUNDO NATURAL

GOBJERNO DE |
MEXICO | EDUCACION conaee ‘ MEXICO | EDUCACION | comre

Figura 3.2 Libros de Unidad de Aprendizaje Auténomo del mundo social y mundo natural.

Posteriormente se examino el contenido del mena tematico, en la siguiente lista se
resumen los temas encontrados de cada materia [41].

Historia

e Origen de la humanidad y poblamiento del mundo.

e Pueblos de México y el mundo.

e Elcampoy la ciudad.

e Caracteristicas y cambios de mi comunidad.
Geografia

e Seres vivos y biodiversidad.

e Fuerza y movimiento.

e Universo.

e Cambio climético.

Para mostrar un ejemplo de la metodologia propuesta basado en el disefio de la
aplicacion en ambiente virtual para la ensefianza de las materias de geografia e historia en

escuelas de primaria alta urbana, se seleccion6 un tema del mend tematico de la materia de
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historia, “Pueblos de México y el mundo”, ver figura 3.3. Este tema se enfoca a los pueblos
de Meéxico, que incluye su historia, cultura, costumbres, tradiciones, sus lugares
emblematicos etc. Se eligid6 un pueblo de la Sierra Norte de Puebla, “Cuaxicala”
perteneciente al municipio de Huauchinango del Estado de Puebla. Se investigo sus
tradiciones, costumbres, cultura, lengua, historia, lugares emblematicos, musica, etc. Se
eligio este pueblo porque guarda hechos histéricos trascedentes de la region, uno de ellos es
“el Codice de Cuaxicala”, que es preservado por la comunidad durante cinco siglos, es un
manuscrito de la cultura nahua, que es considerado como Memoria del Mundo” de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
dado que contiene la historia de la regidn tanto antes como después de la llegada de los

espanoles.

Undades de aprenduage sutonomo

EXPLORACION
Y COMPRENSION
DEL MUNDO SOCIAL

NFEF MAY ']

VL MCAIGLU

Y EL MUNDO

Figura 3.3 Libro de Unidad de Aprendizaje Auténomo, tema Pueblos de México y el Mundo.

Se realiz6 una investigacion de campo y documental sobre dicha comunidad, de sus

tradiciones y mas, que a continuacién se muestra.

Cerro Yelotépetl

En esta comunidad tienen como lugar emblematico el cerro de Yelotépetl (ver figura
3.4), es un cerro que por generaciones se ha llevado un ritual cada afio nuevo, se celebra el 1
de enero piden para sus cosechas de todo el afio como son el maiz, frijol, chiles, tomate, etc.
Las personas encargadas de este ritual son el presidente auxiliar de la comunidad y las

personas encargadas de seguir la tradicion, en cual llevan ofrendas como son atole de
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chocolate, pan, tamales, aguardiente, tepache, ofrecen un pollo vivo y lo entierran.

Acompaiian el ritual con mdsica de violin y guitarra.

Figura 3.4 Lugar emblematico, cerro Yelotépetl y sus rituales.

Iglesia

Esta es la iglesia de la comunidad (ver figura 3.5), su primer templo de la comunidad
donde se celebran los dias festivos de la religion catélica y sobre todo su fiesta patronal, que
como su santo patrono se llama Santa Monica, cuenta la historia que un dia una pareja estaba
migrando a otro lugar entonces pasaron por un rio, el esposo se llamaba San Cristobal y la
esposa Santa Monica, San Cristobal se arremango el pantaldn para no mojarse que logro
pasar el rio pero Santa Mdnica no tuvo la oportunidad al cual se quedo, cuenta la leyenda es
asi como se quedd en la comunidad de Cuaxicala a su aparicion. Sin en cambio San Cristobal
que logro pasar se quedo en Necaxa Canaditas, Juan Galindo. Y es asi como el santo patrono
de esta comunidad es Santa Monica la fiesta patronal se celebra del 1 al 5 de mayo, pero el

dia exacto es el 4 de mayo dia del Santa Monica.
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Figura 3.5. A) Iglesia, B) campanario, C) Iglesia parte frontal, D) Cementerio, E) Santo Patrono (Santa
Ménica) y E) Santa misa.

Manantiales

Los manantiales son parte importante de la comunidad (ver figura 3.6), ya que es su
fuente vital, lugares de agua limpia para consumo, lavar ropa, es por ello que los cuidan

mucho y les dan mantenimiento. Realizan un ritual el 3 de mayo por ser el dia de la Santa
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Cruz que consiste en realizar ofrendas como: atole de chocolate, tamales, pan, aguardiente,

tepache y flores.

_\‘ e \{t"!."'

Figura 3.6 Manantial llamado Apipilhuasco, donde las mujeres lavan la ropa del Santo patrono,
ademas, colocan la ofrenda al manantial el dia 3 de mayo, ofreciendo baile y musica al ritual.

Casas tipicas de la Comunidad

Las casas de esta comunidad la mayoria estan hechas de tablas, madera de ocote y el
techo es de tejado de dos alas, otras casas el techo es de carton. La mayoria agrega dos

ventanas y dos puertas, algunas familias las pintan y barnizan. El piso es de tierra o de tablas.
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Danzas

Danza negritos: esta danza tiene su origen con la llegada de los espafioles, consiste
en bailar alrededor de una vibora que la trae una dama llamada Maringuilla al cual es imitada
por un hombre vestida de mujer, cuenta la leyenda que un joven africano esclavo fue mordido
por una vibora cuando se dirigia al monte al cual se quedo tirado, su madre al darse cuenta
empez6 a danzar alrededor de su hijo en tipo ritual para que despertara, por lo que los
indigenas originarios de México observaron, es asi como nacio esta danza [23] . La musica
que practican para esta danza es el violin, guitarra, castaiiuelas. Su vestuario consiste en: una
camisa floreada, un pantalon (calzonera) de terciopelo con bordados Ilamativos de flores,
paliacate, baston de madera con listones de colores, simula ser un arma que mata a la vibora,
castafiuelas que representan el cascabel de la vibora y el sombrero de color negro, adornado
de flores de plastico y con espejos en la parte de enfrente que significan los ojos de la vibora,

(ver figura 3.7).

Figura 3.7. Atuendos de la danza de los negritos.

Danza de los moros: danza que rememora la guerra de Espafia se llamaban Moros,
una lucha religiosa ideolégica de los cristianos contra los musulmanes. En la comunidad
comenz0 a practicarse aproximadamente desde hace 200 afios, preveniente del municipio de
Tlaola. Véase en la figura 3.8. Esta danza se baila en los dias festivos religiosos o eventos
importantes. Su musica incluye; tambor y una flauta de carrizo, con 12 sones. Su vestuario
es:
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Camisa, paliacate, pantalon calzonera de color rojo adornado de listones de colores que
significa sacrificio para ganar la guerra.

Sombrero o corona color blanco, adornado con flores de plastico color rojo y con espejos
incluye un tipo cuerno, significa defensa para su cabeza.

Chimali y lanza de madera; significa arma para su defensa.

Machete; utilizan para hacer caminos quitando la hierba.

Cascabel; significa la sefial o forma de comunicarse.

Figura 3.8 Danza de los Moros.

Danza de los abanicos: esta danza también se practica en la comunidad, fue adaptada,
su origen viene del municipio de Huauchinango, una danza creada en honor al sefior Jesus
en su Santo Entierro, no hay una fecha exacta de su creacion mencionan pudo haber sido en
el afio 1922. De acuerdo a algunos testimonios, habria sido a peticion del sacerdote Ismael
Garcia. Las sefioritas, Leonila y Sara Reyes, vecinas en aquel entonces de la calle Guerrero,

iniciaron la preparacion del vestuario para danzantes. El vestuario consiste:

En una faldilla, tableada y estampada con vivos colores, verde amarillo y rojo.
Pantaldn blanco adornado con anchos listones en la parte inferior, fleco y cascabeles. Faja
de color rojo, anudada con un mofio grande del lado derecho. Camisa blanca y en la parte
superior un pequefio manto a manera de pectoral y una capa que cubre toda la espada (figura
3.9).
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En la cabeza portan un abanico de papel de china que, abierto luce los colores del
arcoiris, éste va sujeto a un tenate simbolizando “la danza del petate”. EIl abanico esta
inspirado en la corona de la danza indigena de Los Quetzales. En la cara del danzante se
cubre con un antifaz y un tapaboca para proteger la identidad del Guardian del sefior Jesus
en su Santo Entierro. EIl par de mujeres también realizaron los arreglos musicales, pues
tocaban el piano, montaron una coreografia y los pasos, los sones se ejecutaban anteriormente
con violin y guitarra, posteriormente se incorpord la jarana. La danza se dirige por un comité

de autoridad eclesiastica [4].

Figura 3.9 Danza de los abanicos.

Danza Xochipitzahuatl: esta comunidad al ser un pueblo nahua realiza esta tradicional
danza. Las personas danzan en la celebracién de la virgen de Guadalupe el 12 de diciembre,
dia en que se conmemora su aparicion en México. Por otra parte, esta danza Xochipitzahuatl
(figura 3.10), hace referencia a la musica, al canto y a la danza caracteristicos de las bodas
tradicionales y en otros contextos como es en los rituales, ofrendas y en la velacion de los

Santos patrones.
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Figura 3.10 Danza Xochipitzahuatl, en la representacion de una boda.

Lengua

Néhuatl: su lengua tradicional a esta comunidad es el nahuatl que por afios han
llevado esta lengua de generacion tras generacion, pero lamentablemente se ha perdido este
idioma en la comunidad ya son pocas las familias que lo hablan, la mayoria habla el espafiol
por emigrar a otros lugares por cuestiones de trabajo y escolaridad. Para rescatar y ensefiar
un poco este idioma mexicano se investigé la traduccién y pronunciacion de algunas palabras
al tiempo de la instancia a esta comunidad Cuaxicala, con las personas mayores de edad. Las
palabras que se investigaron son los saludos, colores, cosas, animales y frases cortas.
También en esta parte se realiz6 la grabacion de voz sobre la pronunciacion a dichas palabras.

Véase en las tablas 3.1- 3.3.
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Saludos y colores

SALUDOS COLORES

Espafiol Néahuatl Espafiol Néahuatl

Buenos Dias Kualli Tonali. Tlakatsin. Gris Tinixtik.

Buenas Tardes Kualli Teotlak, Teotlaktsin Morado Kamojtik.

Buenas Noches Kualli Yohuali, Tlayohuatsin Verde Xoxoktik

Por Favor Ni-Mixtla-Tlaujtia Rojo Chichiltik

De Nada Amotlen Blanco Istak, Chipauak

Gracias Tlasokamati Amarillo Kostik

¢Como Amaneciste? | ;Quen Otitlatuit?, ¢Quen | Amarillo Ixtakostik, Ixkostik
Otimotlanexili? Claro

Bien Gracias Kuali Tlasocamati Negro Tliltik

Muy Bien Yek Kuali Azul Marino | Yeik Nixtik

Tabla 3.1 Palabras de saludos y colores.

Animales y frases cortas

ANIMALES FRASES CORTAS

Espariol N&ahuatl Espafiol Nahuatl

Gato Miston El perro come tortillas. Chichi kikua tlaxcali.

Conejo Tochtli El pajaro canta por las mafianas = Tototl kuikuika ij
sasankuel

Vaca Kuakuaue Pedro trabaja diariamente Pedro tekiti noxipa

Toro Okichkuakuaue Mi mama barre diariamente Nonana tlachpana noxipa

Puerco Pitsotl Mi mama barre dentro de la casa. | Nonana tlachpana
kalijtik.

Perro Chichi Voy a trabajar en la milpa Niaj nitekiti mila

Itskuintli

Guajolote Huexolotl oy a dormir. Niaj nicochi.

Guajolota Siuatotoli Un péjaro toma agua. Se tototl atli.

Gallina Kuanaka El maestro ensefa. Tlamachtiani temachtia

Caballo Kauayo El puerco come pitsotl tlakua

Borrego Ichkatl Voy a escribir mi nombre. Niaj nichichiua no tooka.

Gallo Kalayon oy a comer un pan. Niaj nikua se pantsi.

Tabla 3.2 Palabras de animales y frases cortas.



Espafiol
Temazcal
Ayate
Almohada
Casa
Hogar
Cocina
Escalera

Fogata

Estufa

Lampara

Mesa

Castillo (Muro)
Pared

Patio

Puerta

Interior de la casa
Silla

Techo

Historia

Nahuatl
Temascali

Avyatl

Kuapechtli

Kali

Ichan
Tlacualchiihualoyan
Yekauaxtli

Tlecuili

Tepoztlecuili
Tlanextli
Tlapechtli
Kalihxitl
Tepamitl
Kalixpan
Tlatzacuali
Kalihtik

Ijpali
ljcuatzahca kali

Espafiol
Comal
Cuchillo
Lavadero
Metate
Molcajete
Tejolote
Plato

Recipiente para
almacenar Agua
Tasa

Jicara

Nixtamal
Juguete
Cantaro

Pelota

Petate

Sal

Hoja de papatla
Vasija

Tabla 3.3 Palabras de cosas de la casa

Nahuatl
Komali

Tlatekini
Tlapakaloyan
Metlatl
Molcaxitl
Texolotl
Kaxitl

Apax

Xalo

Xicali
Nextamali
Aauil
Tsotsokoli
Kuetlaxtolontli
Petlatl

Istatl

Isuatl

Komitl

Cadice (Tlalamatl Cuaxicala): Es un codigo elaborado de pliegos de posiblemente

piel de venado cosidos con hilo natural, mide aproximadamente 6.36 metros de longitud y

18 centimetros de ancho, se ha reservado este codice por parte de los pobladores locales y de

los dirigentes de la comunidad, que desde el siglo XVI pocas personas sabian de su

existencia. Este cadice se divide en 6 secciones gue a continuacion se mencionan [25].

Seccion 1: origenes; describe el inicio de la historia, consejo privados de los 7

miembros del rey de Texcoco, donde se observa la reunion de los 20 miembros del gran

consejo que solian ser los méas altos destinatarios y el pequefio consejo se formaba de 10

miembros, en esa parte se suscita el comienzo de un desfile de sacerdotes Tlapayan. Ver

figura 3.11.
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Figura 3.11 Reunidn de los 20 miembros del gran consejo, muestra el origen de la historia.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=xgPUrMcC4sw&feature=youtu.be

Seccion 2 y 3: Describe los pasajes de migracion y apoderarse de la ruta comercial.
Se observa 4 ancianos utilizando bastones con cabezas amorfas este desfile reine un total de
24 personas, teniendo pequefios conflictos en dos lugares de enfrentamiento el primero de un
ataque local donde se encuentran los personajes del Colum. Ver figura 3.12.

Figura 3.12 Muestra los 4 ancianos utilizando bastones.

Seccion 4: Temprana historia politica y econémica de Xicotepec, se describe las
relaciones de la comunidad con sus vecinos en particular con Huauchinango esto antes de la
llegada de Nezahualcoyotl, y se nombran los nuevos soberanos de la regién y se preparan a
una guerra bajo su cargo. Ver figura 3.13.
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Figura 3.13 Muestra la relacion entre comunidades vecinas Xicotepec y Huauchinango.

Seccion 5: Nezahualcoyotl llega y un soberano muere, en esta parte del codigo esta
dafiado el material, pero aun se puede observar Nezahualcdyotl en juntas y ceremonias junto
con los soberanos de la region, se observa un rito funerario para un gran noble de la region y

un nombramiento de un nuevo noble en su lugar. Ver figura 3.14.

Figura 3.14 Imagen que muestra a NezahualcOyotl esta en reuniones
y ceremonias con los Soberanos.
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Seccion 6: Ahuizotl, Moctezuma Xocoyotl, Nezahualpilli entre otros, instalan
soberanos y discuten proyectos civicos. En esta parte del cddice se presentan por primera vez
Moctezuma Xocoyotl y Nezahualpilli se describe los distintos acuerdos entre los pobladores
del centro del pais se celebran juicios, se instalan nuevos soberanos, asi como también se
puede apreciar un tipo ceremonia religioso catolico en donde se presentan a los soberanos

profesando un nuevo culto. Ver figura 3.15.

Figura 3.15 Imagen que muestra acuerdos ente los pobladores del centro del pais junto con Moctezuma y
Nezahualpilli.

3.1.2 Propuesta de desarrollo

Una vez realizada la investigacion de campo y documental sobre el tema de “Pueblos
de México y el Mundo” (Historia), asi como la tecnologia de software y hardware, se decidio6
realizar una aplicacion en ambiente virtual para plataforma de PC. Por lo que se propone
crear una aplicacion de Realidad Virtual Inmersiva, herramienta de apoyo a la ensefianza del
tema. Este tipo de realidad virtual incluye imagenes en 360° y videos en 360°, con efectos
sonoros como son audio y sonidos. Agregando otro dispositivo para este tipo de realidad
virtual las gafas con HMDs con pantalla integrada. El cual estard conformado por 3
escenarios.

1) Danza de los abanicos
2) Iglesia Cuaxicala

3) Comunidad Cuaxicala
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Escenario 1

Danza de los Abanicos; para este escenario el usuario pueda visualizar los pasos y
sones de esta danza tipica originaria del Municipio de Huauchinango que incluya los
danzantes con su traje tipico y musica, asi mismo escuche una narracion de la historia que

origind esta danza.

Escenario2
Iglesia Cuaxicala; para este escenario se desea realizar un recorrido virtual de esta
iglesia, es un monumento mas antiguo que distingue a la comunidad donde el usuario pueda

visualizar su arquitectura, su tejado y su escenario de tumbas.

Escenario 3

Comunidad de Cuaxicala; en este escenario se desea realizar un recorrido virtual,
donde el usuario pueda ver y escuchar una narracion de la historia de la comunidad y del
Cerro de Yelotépetl, que visualice los espacios, arboles y flora que distingue a la comunidad,
asi como los materiales de ofrenda que utilizan en los rituales de dicho cerro. Acompafiado

con musica de fondo.

3.1.3 Especificacion de requerimientos

De acuerdo a la informacion obtenida al identificar los requerimientos y en la
propuesta de desarrollo, para esta actividad se especifican los requerimientos de acuerdo a
los alcances y limitaciones de la aplicacion de RV. A continuacion, se mencionan los

requerimientos funcionales y no funcionales.

Requerimientos Funcionales (Identificador; se compone por medio de las iniciales

de Requerimientos Funcionales mas el nUmero consecutivo, ver tabla 3.4).
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Requerimientos Funcionales

Identificador Funcién |

RFO001

RF002

RF003

RF004

RFO005

RF006

RF007

RFO008

RF009

RF0010

RF0011

RF0012

El sistema debe permitir al usuario elegir un tema del mend temético
de la materia de historia o geografia.

El sistema debe mostrar al usuario las instrucciones necesarias para
realizar el recorrido virtual.

EL sistema debe permitir al usuario elegir un escenario.

El sistema debe interpretar el gesto que hace el usuario con la cabeza
para avanzar a una escena u otra.

El sistema debe permitir al usuario elegir el rumbo a recorrer dentro
de cada escenario.

El audio debe ser claro y preciso en cada escena.

El sistema debe permitir al usuario configurar el volumen y el brillo
del entorno virtual.

El sistema debe permitir al usuario ver informacion textual e iméagenes
en cada escena.

El sistema debe permitir al usuario ver videos en 360° y controlar su
reproduccion.

El sistema debe permitir al usuario ver imagenes en 360°.

El sistema debe permitir al usuario salir de la aplicacion en todo
momento que desee.

El sistema no necesita de internet para su funcionamiento.

Tabla 3.4 Tabla que muestra los requerimientos funcionales de la aplicacion.
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Requerimiento no Funcional

Requerimientos no Funcionales

Tipo de
requisito

Categoria
de la

Restricciones

A continuacion, se mencionan los Requerimientos no Funcionales, (ver tabla 3.5).

Categoria

RNF001: EIl sistema debe
adaptarse a diferentes
sistemas operativos.

RNF002: El sistema sea
facil de manipular para
todo tipo de usuario.

RNFO003: El sistema debe

ejecutar tareas sin
errores.
RNFO004: EI sistema no

debe contener fallos al
implementarse.

RNFO005: El sistema debe
tener una interfaz
intuitiva para cualquier
usuario.

RNF006: El sistema
cuente con cuadro de
ayuda para el usuario.

RNFO007: El sistema sea
capaz de ejecutar varios

procesos
simultaneamente.
RNF008: El sistema

ejecute tareas por un
tiempo minimo de 3
segundos.

RNFO009: El sistema debe
ser utilizada con unas
gafas de realidad virtual.
RNF0010: El sistema
necesita que cuente con los
sensores de giroscopio y
acelerémetro.

Portabilidad

Flexibilidad

Estabilidad

Estabilidad

Operatividad

Operatividad

Concurrencia

Concurrencia

Hardware

Hardware

funcioén
Oculto

Oculto

Oculto

Oculto

Oculto

Oculto

Oculto

Oculto

Oculto

Oculto

Se adapta a SO

como son
Windows, Mac,
Linux.

Establecer

manuales para su
uso.

Tratar de dar tiempo
al pedir que se
ejecute cada tarea.
Implementar
herramientas  que
sean compatible con
el sistema.

El  usuario no
necesite de muchos
conocimientos para

manipular el
sistema, debe de
contar con una

interfaz gréfica.

Que el usuario haga
preguntas sobre el
manejo del sistema.

Que se proporcione
un tiempo a cada
tarea.

Que se tome un
tiempo maximo de
5 segundos.

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Tabla 3.5 Tabla que muestra los requerimientos no funcionales de la aplicacion.
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3.2 Fase de disefio

En esta fase se formula una solucion especifica, se realiza un plan de disefio detallado
de la interfaz de la aplicacion virtual. En esta fase se establecen las caracteristicas de los

elementos que conforman cada escena.

3.2.1 Diagrama de Flujo de Navegacion

El diagrama de flujo de navegacion muestra el comportamiento de la aplicacion
virtual, permite representar visualmente cobmo se mueve el usuario en la aplicacion. Su
simbologia es la siguiente; circulo sirve para identificar el inicio y el fin del flujo. El
rectangulo se utiliza para comunicar escenarios y actividades. EI rombo indica la toma de
una decisién, tiene una respuesta positiva o negativa, al cual divide el flujo en dos, ver figura
3.16.

Escena menu .
o - Escena ajustes
principal

0 Men de opciones
Escena de
instrucciones

Figura 3.16 Diagrama de flujo de navegacién que muestra la forma en que el usuario se mueve en la
aplicacion.

3.2.2 Escenarios

Por medio de un diagrama de bloques se explica cada uno de estos Escenarios
(submenus) su contenido y su funcidn, ver figura 3.17. Cada uno de estos bloques representa

las acciones y resultados que se ejecutaran cuando el usuario elija dicho escenario.
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Figura 3.17 Diagrama de bloques que muestra el disefio de la pantalla del menu principal.

Bloque A: muestra la escena del menu principal es la pantalla importante, contiene
los elementos necesarios para que el usuario pueda interactuar con facilidad, en esta
escena el usuario puede elegir la accion que desee, contiene cuatro submenus
(Escenas). Contiene un boton para salir de la aplicacion, ver figura 3.18.

Bloque B: muestra la escena de menu de opciones que contiene cada tema de la
materia que requiera el usuario, en esta aparecen los botones para elegir el recorrido
virtual de las diferentes escenas que contengan.

Bloque C: muestra la escena de instrucciones que contiene un texto de instrucciones
para saber como debe interactuar el usuario con los botones y realizar las diferentes
escenas de recorrido virtual.

Bloque D: muestra la escena de ajustes que contiene los botones con los que el
usuario pueda bajar o subir los valores de brillo, asi como bajar o subir el volumen
del audio o sonidos que contenga los escenarios.

Bloque E: muestra la escena del recorrido que el usuario eligié dependiendo del tema
que haya elegido, es esta escena contiene los objetos, personajes, texto, audio, musica
de fondo, sonidos, imagenes o videos en 360, que el usuario pueda visualizar. El
usuario cuando lo requiere puede regresar al menu de opciones y al menu principal

para poder salir de la aplicacion.
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i Bienvenidos a este entorno virtual!
aprende:--

Menu
Historia

Origen de la humanidad y poblamiento del mundo.
Pueblos de México y el mundo.

g El campo y la ciudad.

|magen/v|de° 4 Caracteristicas y cambios de mi comunidad.

Geografia

. Seres vivos y biodiversidad.
. Fuerza y movimiento.

. Universo.

. Cambio climatico.

Instrucciones

de la aplicacién Alustes

Figura 3.18 Imagen que muestra el disefio de la pantalla del men principal.

3.3 Fase de Implementacion

En esta fase consiste en construir el producto y ejecucion de las acciones previstas en
las fases anteriores, ver figura 3.19.

Generacion
de cédigo

Figura 3.19 Diagrama que muestra los pasos a seguir en la fase Implementacion.

3.3.1 Produccién de modelado 3D, con la herramienta Blender

En este punto se modelan los objetos con la herramienta Blender, se enfoca en crear
modelos tridimensionales, se lleva a cabo con las siguientes etapas que son modelado,
animacion, texturizado, color y render.
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Modelado: para llevar esta etapa se conforman cuerpos primitivos como son cubos,

esferas, mallas, conos y cilindros. Ver Figura 3.20.

N

Figura 3.20 Imagen de un cuerpo primitivo en el modelado [43].

Modelado del danzante y penacho: se presenta la danza de los abanicos en
Blender. En esta parte se modelo al personaje que es el danzante para ello se descarg6 un
Assets libre 3D, posteriormente se import6 el archivo en Blender en una coleccion. En esa
coleccion se modifica el personaje a nuestra consideracion seleccionando los huesos que
se quiera mover, la posicion que se desee segun los pasos del danzante. (Ver figura 3.21).

Figura 3.21 Personaje danzante.

En una segunda coleccion se disefia el penacho del danzante por medio de conos
y cilindros. (Ver figuras 3.22 — 3.23).
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Figura 3.23 Agregando cilindros y cortes al modelado del penacho.

Modelado de la Iglesia, Comunidad Cuaxicala: Se disefidé el modelado de la Iglesia
utilizando los cuerpos primitivos de malla, cubos, cilindro con sus respectivas mediciones,
posteriormente se agregaron los elementos de Archimesh (ventanas y puerta). También se
disefd el campanario. Ver figura 4.24.
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Figura 3.24 Imagen que muestra el modelado de la Iglesia, incluyendo puertas y ventanas.

Modelado de la casa tipica de la comunidad Cuaxicala: En esta parte se disefio el
modelado de la casa tipica de la comunidad adicionando una malla de cubos con sus
respectivas mediciones, posteriormente se agregaron los elementos de Archimesh

(ventanas y puerta). Ver figuras 3.25 — 3.26.

S HedPpren

Figura 3.25 Imagen que muestra el modelado de la casa tipica de la comunidad, paredes y techo.
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Figura 3.26. Imagen que muestra las ventanas y puerta de la casa.

Animacion: las herramientas de animacion 2D como las 3D emplean curvas de
interpolacion para calcular la posicion del parametro a animar entre frames clave. A lo que
el usuario Unicamente debe identificar esos fotogramas clave, establecer los valores de las
propiedades en esos puntos y el software se encarga de calcular los valores intermedios. En
la animacién de los personajes se emplean esqueletos internos de animacién. Donde el
usuario establece la rotacion de esos huesos y el programa calcula la deformacién se debe

aplicar a la superficie exterior [43].

Animacion del danzante: Se establece la animacién del danzante por medio de los

frames clave para cada uno de los pasos de la danza. Ver figuras 3.27 — 3.28.
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Figura 3.27 Animacién del danzante con frames clave.
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Figua 3.28. Imagen que muestra desde perspectiva de mend animacion.

Texturizado y color: por medio de materiales se aplican propiedades basicas de
reflexion de la luz, color, transparencia a las superficies de nuestros modelos. EI material se
aplica de forma constante a lo largo de toda la superficie del modelo. En cuanto a las texturas
permiten variar las propiedades del material [43].

Texturizado y color del danzante y penacho: Se agregd color al penacho con sus
colores tradicionales (de varios colores), utilizando el mismo material. Para el danzante se
utilizaron herramientas como "“ropa" con el cual se le dio textura a la vestimenta del danzante

y se le afiadio los colores tradicionales del traje. Ver figuras 3.29 — 3.31.
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Figura 3.31 Agregando color y texturas cada prenda del danzante.

¢ | Material 025
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Para mostrar la danza de los abanicos, se disefid un escenario ambiental, lugar
donde se muestre los danzantes, para ello se disefio la iglesia de Huauchinango municipio
de la region en Blender, que a continuacidn se muestra en la siguiente imagen. Ver figura
3.32.

Jrspectiva)
e la escena | Plane.001

(1) Collection | Landscape

Figura 3.32. A) Imagen que muestra el disefio de la iglesia del municipio de Huauchinango. B) Imagen que
muestra el monumento danzante de los abanicos al lado de la Iglesia. C) Imagen que muestra el disefio de una
lampara. D) Imagen que muestra el letrero del municipio. E) Imagen que muestra el santuario y la capilla. F)
Imagen que muestra una montafia del municipio.
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Texturizado y color de la Iglesia, Comunidad Cuaxicala: Se dio color a la Iglesia de
acuerdo a los colores actuales que la distinguen, se utilizé varios materiales para cada color,

asi como la textura de tejado en lo que corresponde su techo. Ver figuras 3.33 — 3.38.

Iy

Figura 3.33. Imagen que muestra la edicién de la textura del techo.
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Figura 3.34 Imagen que muestra al pintar las paredes de la iglesia con la pestafia Shading.
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Figura 3.35 Imagen que muestra los materiales con los diferentes colores y texturas.
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Figura 3.36 Imagen que muestra la Iglesia decorada completamente.

Texturizado y color de la casa tipica comunidad, Cuaxicala: En la fase de
texturizado y color se selecciond la pestafia de shading, se cambia el color base por dos
secciones, que son rugosidad y metalico que definiran la textura y el brillo que tendra el
material. Se agreg6 las texturas color de madera seleccionando cada cara del cubo, se
agrego el techo con textura de tejado, agrego color a las ventanas y puerta. Ver figuras
3.37 - 3.40.
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Figura 3.37 Imagen que muestra la edicion de la textura de las paredes de la casa.

=

b i
&

- »

s i RS

A z
R ]

Figura 3.38 Imagen que muestra la edicion de la textura (tejado) del techo.
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Figura 3.39 Imagen que muestra los materiales con los diferentes colores y texturas.
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Figura 3.40. Imagen que muestra la casa decorada por completo.

Render: en esta parte se realiza el célculo de la imagen 2D de tipo mapa de bits, o
Imagen raster correspondiente a la escena que sea definido. EI motor de Render tiene en
cuenta todos los parametros definidos en las etapas anteriores y trata de realizar una

simulacion fisica la interaccion de la luz en la escena, dando como resultado un mayor

realismo. (Figura 3.41).

Figura 3.41 Imagen Render [43].

Render de la casa tipica e Iglesia de comunidad, Cuaxicala: En esta fase se lleva

acabo el final de la imagen en 3D. Ver figuras 3.42 — 3.44.
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Figura 3.42. Render de la casa tipica de la comunidad Cuaxicala.
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Figura 3.43. Render de la Iglesia Cuaxicala.
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Figu ra 3.44. Render del danzante.
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3.3.2 Produccion de videos animados de la Lengua Nahuatl con la herramienta Movavi

De acuerdo a las palabras investigadas de la lengua néhuatl en la fase de analisis, se
realizé videos animados para su ensefianza, para ello se utiliz6 el software Movavi Video
Editor Plus para edicion de videos mp4, en esta aplicacion se puede agregar animaciones,
efectos, transiciones, sonidos y musica. Con el objetivo de rescatar este idioma y prosiga de
generacion en generacion. Como primer lugar se descargaron las imagenes referentes a cada
palabra, posteriormente se agregaron los efectos en Movavi, incluyendo los elementos del
video en el area de contenedor de medios (imagenes, audio de voz, musica de fondo).

Posteriormente integrarlo en una escena en Unity. Ver figuras 3.45, 3.46.

Palabras sobre cosas de la casa

ok

= 9

| Kaxitl

R Y

Figura 3.45 Imagen que muestra la edicidn de los videos en Movavi, palabras cosas de la casa, con su
respectiva pronunciacién en audio de voz.
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Molcajete.mp4 Plato.mp4

Figura 3.46. Imagen que muestra los videos finales de las palabras de las cosas que hay en casa.

Palabras colores

Respecto con las palabras de los colores se eligio un objeto que representara a dicho
color, ejemplo rojo se relaciond a una fresa, blanco a un conejo blanco, y asi sucesivamente.
Ver figuras 3.47, 3.52.
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Figura 3.47. Imagen que muestra la edicion de video en Movavi, palabras sobre los colores.
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ROJO.mp4 ROSA.mp4

Figura 3.48 Imagen que muestra los videos finales de las palabras de los colores.

Palabras de animales
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Figura 3.49. Imagen que muestra la edicion de los videos de las palabras de animales.
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PERRO.mp4 TORO.mp4 VACA.mp4

Figura 3.50. Imagen que muestra los videos finales de las palabras de animales.

Palabras de frases cortas
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Figura 3.51 Imagen que muestra la edicidn de videos de las palabras frases cortas.
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El maestro ens®

Voy a comer un pan.mp4 Voy a escribir mi nombre.mp4 Voy a trabajar en la milpa.mp4

Figura 3.52. Imagen que muestra los videos finales de las palabras frases cortas.

3.3.3 Unity 3D

En este punto se crean las escenas con el software de Unity y asi conformar la
experiencia virtual. A continuacién, se muestran la pantalla del menu principal con el menu
tematico de las materias geografia e historia en Unity. Ver figura 3.53.

File Edit Ass

et meObject

Component Mobile Input  Window  Hel

iBIENVENIDOS a este entorno virtual!
“Fietoris ABshces Cecgraffe
1. Origen de la humanidad 1. Seres vivos y Biodiversidad.
poblamiento del mundo. 5
2. Pueblos de Mexico y el o - Fuerza y movimiento.
Mundo

8% 3. Universo
3. El campo y la ciudad.

4. Caracterfisticas y cambi

. Cambio climatico.
de mi comunidad.

Instrucciones Ajustes Salir

QLA QAAQQQQ

Figura 3.53 Imagen que muestra la pantalla del mend principal de la aplicacion.

En la siguiente imagen se muestra la pantalla menu de opciones en Unity de acuerdo
al Diagrama de Flujo de Navegacion que se mostr6 en el punto 3.2.1, (ver figura 3.54).
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Menu de opciones

Figura 3.54. Imagen que muestra parte del diagrama de navegacion (menu de opciones).

En esta parte se crean las escenas del recorrido virtual de acuerdo el tema que se eligié
(Danza de los abanicos, Iglesia Cuaxicala y Comunidad Cuaxicala) para posteriormente

importar los modelos 3D realizados en Blender (ver figura 3.55).

Elige una opcién...

1.Danza de los Abanicos 3.Comunidad Cuaxicala

2.Iglesia Cuaxicala

QAQAAQQQQQQ

Figura 3.55. Imagen que muestra la pantalla del mend de opciones.

Importar modelos

Se importan las escenas creadas en Blender, importando estos archivos como un
nuevo Asset. Primeramente, se exportar los archivos de Blender con el formato “FBX” una
vez guardado se importa a Unity, formato que admite Unity 3D para Blender. Al dar click en
Import New Asset se importan los modelos necesarios para conformar las escenas. Ver figura
3.56.

66



Materi.  Materi.  Materi. No ...

Figura 3.56 Imagen que muestra el ejemplo de la importacion de un modelo.

Posteriormente al tener el objeto importado se configuran sus parametros en la vista
del Inspector, se selecciona el objeto que estd en la escena, y se modifican sus parametros

estos pueden ser su posicidn, rotacion, traslacion. Ver figura 3.57.

-

(= L -

Open

Model Rig Animation | Materials

Standard

Uszse Embedded Materials

Remapped Materials

On Demand Rema

Sill_material & Sill_material

Figura 3.57 Imagen que muestra la vista del Inspector.

También en la vista del Inspector se define los componentes de los objetos como son los
scripts, animaciones etc. Para arrastrar los objetos se usan los controles basicos de la barra
de tareas o se usa el inspector para realizarlo de una forma mas clara con ayuda de los ejes X,
y, z. Ver figura 3.58.
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0 Inspector ® | ighting

Gamenu

Layer Default

Menu_inicio (Script)

Add Component

Figura 3.58 Imagen que muestra un script en un componente.

Importar texturas

Una vez importado y configurado el objeto, se afiaden las texturas, se selecciona el
elemento puede ser en la vista de escena para ver los atributos del elemento en la vista del
Inspector. Al hacer clic en el circulo aparece una ventana con las texturas existentes y se

agrega automaticamente al objeto. Ver figura 3.59.
Select Material n

® Lighting

Remapped Materials

On Demand Remap

danco

Pisterial

Figura 3.59 Imagen que muestra el material en el Inspector.
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Otra forma de afadir texturas, es a partir de los Assets que Unity ofrece de manera
libre recursos estandarizadas, para ello se elige la carpeta Standard Assets => texturas. Ver
figura 3.60.

|| tmper Unity Package (- 1

g ance
= = e/ V4 55 /
sets (for Unity 2018.. 116 V ‘ , ﬁ \
~ J <

sy pr

- —

e

Envira... Particl..  Physic..  Protol.

Editor Effects Fonts Utility

Figura 3.61 Imagen que muestra la carpeta Standard.

Por otra parte, los Assets también ofrecen efectos, sonidos, objetos, mobiliario y
personajes. Al agregar un skybox para activarlo en el Inspector se accede a “Edit => Render
Settings”. En el caso de personajes y mobiliario prefabricados a la escena se deben
personalizar para que funcione como se requiera, se importan los modelos FBX desde la
ventana Assets => Import New Asset, posteriormente se configura las opciones desde el
Inspector. Por otra parte, si hay escenas que requieran de un escenario con arboles y montafas
se hace uso de la opcion Edit Trees, Paint texture desde el Inspector al seleccionar un terrain.
Ver figura 3.62.
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Select Texture2D n

© Inspector ® Lighting
~ v Terrain
g Untagged ayer Default
'

- Transform

o= v Terrain

Paint Texture

Paints the selectaed material 1ay o1 wiww v

Settings

Terrain Layers

Figura 3.62 A) Imagen que muestra la herramienta paint texture. B) Imagen que muestra la herramienta Edit
Trees.

Importando el personaje danzante: en esta parte se importa el modelo con
sus respectivas texturas y colores y se actualiza las animaciones que se agregaron en Blender

en la parte del Inspector. Ver figura 3.63.

Figura 3.63. Importando archivo Blender del danzante con sus diferentes colores, texturas y animaciones.

En la siguiente imagen muestra el Gameplay la danza de los abanicos con 15

danzantes, con un escenario ambiental (modelo santuario, copula, estatua danzante de los
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abanicos y montafias) posteriormente se configuro en video 360°, se agregaron sus botones

de reproduccion y el boton de regresar al menu de opciones. Ver figura 3.64.

Assets GameObject Component Mobile Input Window Help

File Edit

Lomponent VIODHE INput winaow Help

Regresar

Figura 3.64. A) Imagen que muestra play del video en 360 °. B) Imagen que muestra los 15 danzantes.

Importando la Iglesia y creacion de su escenario: Como se puede observar en la siguiente
imagen. Ver figura 3.65, se importd el Asset del modelado de la Iglesia en Blender
incluyendo sus respectivos materiales (colores) y texturas, se agregd un escenario de un
terreno con cielo, montafias, arboles y hierva. Ver figura 3.66. Posteriormente se agregd un

Sky box imagen de cielo con nubes. Ver figura 3.67.
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Use Embedded Materials
Extract Textures...

s > lglesiad

Iglesia Cuaxicalad

Figura 3.65. Imagen que muestra el disefio del terreno agregando las montafias e insertando el Assets de la
Iglesia.
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New Brush
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Figurra‘.. Imagen que muestra el insertado de arboles y hierva al terreno utilizando diferentes biceles.
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i s »

Figura 3.67 Imagen que muestra un SKy box imagen de cielo con nubes.
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Importando la casa tipica de la comunidad Cuaxicala y creacion de su escenario:
Como se puede observar en las siguientes imagenes, (ver figuras 3.68 —3.71), se disefi6 un
escenario en Unity de un terreno con montafas, arboles y un cielo con nubes. Posteriormente
se importo el Assets del modelado de la casa tipica en Blender incluyendo sus materiales
respectivos (colores) y texturas. Para ello se descargd un Assets de los recursos estandares
de Unity.

Figura 3.68 Imagen que muestra el disefio de las montafias agregando su textura por medio de un
NewLayer.

Figura 3.69 Imagen que muestra el insertado de arboles en el terreno.
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Figura 3.70 Imagen que muestra la importacion del Asset de la casa con los materiales
de diferentes colores y texturas tipicas.
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Nor

' Fir 3.71 Imagen final con el insertado del cielo y nubes.
3.3.4 Generacién de codigo

En esta parte se establecen una serie de componentes propuestos en el diagrama de
flujo de navegacién, el principal componente es el Gameplay de cada escena ya que se
encarga de todo lo relacionado con lo que suceda en la aplicacién; un componente de E/S del
resto de componentes de la aplicacién que se encarga de procesar la informacion, (ver figura
3.72).
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Component  Windew Help

File Edit Assets GameObject

Figura 3.72 Imagen que muestra Gameplay.

Se genera codigo por medio de los Scripts. Los scripts estan programados con el
lenguaje de programacion C#. Se opt6 por este lenguaje, un lenguaje que mejor se establece
con Unity. Los objetos del sistema ejecutan unos eventos en funcion de determinados
comportamientos por ejemplo los botones del menu principal que conlleva a otra escena de
la aplicacion. Al cual se agregan librerias, clases y métodos. Cuando el usuario pasa el
puntero por un objeto se ejecuta una funcion el cual se establecen pardmetros que pueden ser
true, booleano, time etc. En la funcion Update. (Ver figura 3.73).

4 NewBehaviourscriptes 2 X
: #1 NewBehaviourScript

Dd__VisuaI Studio
-lusing System.Collections;

smata 2012 using System.Collections.Generic;
L avc S . : : !
Ultimate 201
using UnityEngine;

—Eluziiéc.:écjlass NewBehaviourScript : MenoBehaviour
{ {f.Start is called before the first frame update
L vold start()

{

1

// Update is called once per frame

b v01d -U;;-d-ate()

Figura 3.73 Imagen que muestra el lenguaje de Visual Studio, C#.
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En el siguiente Script se muestra el codigo del menu principal. Para generar el script
en el proyecto se cred una carpeta llamada Scripts en la carpeta principal del proyecto. Dentro
de la carpeta Create => C# Script. Posteriormente se renombra y se agrega al objeto que

desea. Para este ejemplo se llam6 menu_unicio. Ver figura 3.74.

File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

Folder
Create C# Script
Show in Explorer Shader »
Open Testing N
Delete Playables »
Rename Assembly Definition
Copy Path Al Ctrl+ C Assembly Definition Reference

TextMeshPro >
Open Scene Additive

Scene
View in Package Manager )

Prefab Variant

Import New Asset...

Audio Mixer
Import Package >
Export Package... Material
Lens Flare

Find References In Scene

Select Dependencies Render Texture

Lightmap Parameters

Refresh Ctrl+R.
Custom Render Texture
Reimport
Sprite Atlas
Reimport All .
Sprites >

Extract From Prefab
Animator Controller

Run API Updater... Animation
Animater Override Controller

Avatar Mask

Update UlElements Schema

Open C# Project
Timeline

Signal

Physic Material
Physics Material 2D

GUI Skin
Custom Font

Figura 3.74 Creando un archivo de Script.

A continuacion, se muestra el cddigo para vincular cada escena con el mend principal
y mend de opciones se agregé la libreria using UnityEngine.SceneManagement;
posteriormente se agrega la clase base public class Menu_inicio: MonoBehaviour. Enseguida

se crea un método para cargar el menu de opciones. Ver figura 3.75.

public void CargarOpciones(string menuopciones)

{

SceneManager.LoadScene(menuopciones);
}
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*z Menu_inicio -"l’ﬂ

—lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;

Slpublic class Menu_inicic :

{

MonoBehaviour

public woid CargarOpciones(string menuopciones)

i
SceneManager.lLoadScene({menuopciones);
b
public woid RegresarInicio()
i
SceneManager.lLoadScene ("Menu_Inicio™);
¥
public woid Comunidad()
i
SceneManager.LoadScene (" Comunidad™);
} -
public woid Iglesia()
i
SceneManager.lLoadScene("Iglesia blender™);
b
public woid Manantial()
i
Sceneﬂanage’,LoadScene("Hanantial")ﬂ
} .
public wvoid Danzal)

Figura 3.75 Pantalla que muestra el cddigo de vinculacion al men principal y de opciones.

En la siguiente pantalla se muestra los métodos para vincularse a cada escena de recorrido,

se muestra el boton de regresar a inicio y el boton salir. Ver figura 3.76.

77



# Menu_inicio -|®
o =] public void RegresarInicio()
3 {
i SceneManager.LoadScene("Menu_Inicio");
-
g }
T
Q x
e ‘ ~references
= public void Comunidad()
{
SceneManager.LoadScene("Comunidad");
}
= public void Iglesia()
{
SceneManager.LoadScene("Iglesia blender");
}
El public void Danza()
{
SceneManager.LoadScene("Danza de los abanicos");
}
El public void RegresarOpciones()
{
SceneManager.LoadScene("Opciones");
!
= public void QuitarAplicacion()
{

Application.Quit();
Debug.Log("Saliendo de la aplicacion!!");

Figura 3.76 Pantalla que muestra el cddigo de vinculacion de cada escena.

Posteriormente se agregan y se ordenan las escenas propuestas, para que realice la
vinculacién al mend principal y al menu de opciones, para ello se va a la pestafa File =>
Build Settings. Ver figura 3.77.
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Build Settings

Add Open Scenes
Platform

ndalone

;l PC, Mac & Linux Standalone ;l PC, Mac & Linu

1| )
| Univ t Platform

Default

Learn about Unit
Player Settings...

Build Build And Run

Figura 3.77 Pantalla que muestra el orden de las escenas al agregar en el
Build Settings.

La siguiente pantalla se muestra el cddigo de reproduccion (play, pause, stop) del video en
360 de la escena, danza de los abanicos. Ver figura 3.78.
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#3 Video_Play
—lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.video;

Slpublic class Video_ Play : MoncoBehaviour
i
private WidecPlayer VideoReproducir;

= private woid Start()
i
VideoReproducir = GetComponent <VideoPlayer>();
¥

= ﬁuhiic-;ﬁid Play()

VideoReproducir.Play();

¥
= public woid Pause()
i
VidecoReproducir.Pause();
!
- public woid Stop()
i
VidecoReproducir.Stop();
¥

Figura 3.78. Imagen que muestra el cddigo de reproduccion sobre la escena
de la danza de los abanicos.

En la siguiente imagen muestra el codigo del recorrido virtual de la escena danza de
los abanicos con las teclas de desplazamiento. Ver figura 3.79.
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#z NewBehaviourScript

using System.Collecticns.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.Video;

il
i
=]
g
i
o'
5

—public class NewBehawvicurScript : MonoBehawicur

i
public VideoPlayer wvp;
S Start is called before the first frame update
- volid Start()
i
¥
/4 Update is called once per frame
- wvoid Update()
i
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space))
i
if (!wvp.isPlaying)
vp.Play(};
else
vp.Pause();
¥
if (Input.GetKeyDown(kKeyCode.LeftArrow))
vp.time -=1j;
if (Input.GetKeyDown(kKeyCode.RightArrow))
vp.time += 1;
¥
¥

Figura 3.79 Imagen que muestra el codigo de desplazamiento,
de la escena danza de los abanicos.

Conexion del visor RV con la aplicacion

Una vez terminado la programacion de los objetos, se realiza la conexion del visor
RV con la aplicacion. De acuerdo con la metodologia que utilizo Burgos, M. A., Castafieda,
B, muestra un diagrama de flujo de como se visualizaria la aplicacién con el visor de RV,
(ver figura 3.80). También menciona los elementos que se necesitan para programar el equipo

de realidad virtual en este caso es el Plugin y el conjunto de entradas y salidas, [27].
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Diagrama de Flujo

* =TS <
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Figura 3.80 Diagrama de flujo que muestra la comunicacidn entre el usuario y la experiencia virtual.

1. Plugin XR Settings

Para este proyecto se configura Oculus con Unity por medio de Plugin XR Settings
Se configura de la pestafia File => “Build Settings” =>pestafia “player Settings”, en el
Inspector se elige “XR Settings” => “Oculus”. Posteriormente se descarga en Assets Store,
“Oculus Integration” y se importa al proyecto. Posteriormente se agregan los prefabs de la

camara y controles en la vista de jerarquia, (ver figuras 3.81 - 3.83).

Mie O Assets LIMEUDIECL LOMPONENt WINGow Heip.

Build Settings

Settngs for PC, Mac & Lnux Standalone
1con
Resolution and Presentation
splash Image.
Other Settings

XR Settings

@ Project | Oconsoh = i Architecture. [:‘:‘:‘ : Al Resity Stopord (88
EIC—
i — TS Copy POB fles W) wx.u-z:::zv SOKs
¥ Favorites Create Visual Studio Selution LJ i
QAR atwrets [ Development Buld o = Open
g Al Models Autoconnect Profier W —
Q‘:"'“:' E Xbox One Sonpt Debugging Stereo Rendenng Method? s pass
Fae Sapts Only Buld C 360 Stereo Coptre. ()
| Assess | PSVka
i scenes XR Support Installers
i Packages m.ra psa e fors Augmented Reat
B Unversal Windows Platform
h arm about Unity Clowd Bs
(i Fatform [ ——| T —
L

Figura 3.81 Imagen que muestra desde el Inspector la configuracion de Oculus en “XR Settings”, [40].
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Import Unity Package [ > |

Figura 3.82. Imagen que muestra la descarga de Oculus Integration [40].

fle Edit Assets GameObject Component Oculus Avatars Tools Oculus Platform Window Help | |

Figura 3.83. Imagen que muestra los prefabs de la camara y controles en la vista de jerarquia [40].
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2. Conjunto de entradas y salidas
El segundo elemento son el conjunto de entradas y salidas que poseen tanto los

controles como la gafa. Estos permiten al usuario relacionarse con el mundo virtual.

Entradas: por medio de los controladores Oculus Rift S poseen los acelerometros
internos que permite obtener la velocidad lineal como la velocidad de rotacion, (ver figura
3.84). [27].

Figura 3.84. Controles de gafas Oculus Rift S [39].

Salidas
Controles: los controles poseen un actuador piezoeléctrico lineal que les permite vibrar.

Gafa: la gafa permite visualizar al usuario todo lo que pasa en el mundo virtual tal y como si
estuviera dentro, (ver figura 3.85). [27].
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Figura 3.85 Imagen que al usuario muestra conectado con las gafas y los controles
para ver la experiencia virtual [27].

Exportacion del proyecto

Una ves terminado la generacion de cddigo y configuracion del visor con el pluging

se exporta el proyecto para que sea ejecutado en un Sistema Operativo especifico. A

continuacion se describen los pasos.

1. Como primer paso Seleccionar File =>Build Settings para abrir la ventana de

configuracion.

2. Arrastrar las escenas que integran el proyecto al &rea =>Scenes In Build y se ordenan

de acuerdo a cada ejecucion de las escenas.
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Add Open Scenes
Platform
|;| PC, Mac & Linux Standalone 44 |;| PC, Mac & Linux

-. e L st i - ——
(1] Universal Windo J arget Platform

Iﬁl Android
Android

WTHL

E WehGL Compression Method Default

Figura 3.86 Imagen que muestra las escenas que integran el proyecto.

Se elige el Sistema Operativo en el cual sera ejecutada la aplicacion, para este

proyecto se seleccionaria Windows de 64 bits.

Posteriormente se asigna un icono al archivo ejecutable, para eso se importa una
imagen que se desea aplicar, dentro de la ventana Proyect, clic en =>Player Settings,

abrir la configuracion en el Inspector, arrastrar la imagen al campo =>Default Icon.

Después ir a la ventana => Build Settings, dar clic en el boton => Build, se abrird una
ventana, se asigna el nombre del proyecto y la ubicacion de almacenamiento, dar clic
en el boton => Guardar, inicia el proceso de construccién y finalmente se obtiene el

archivo ejecutable
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3.4 Fase de verificacion

Una vez terminado la fase de implementacion sigue la de verificacion en esta fase se
verifica todos los componentes del sistema, que funcionen correctamente y cumplan con los
requisitos. Se realizan las pruebas necesarias para encontrar errores en éste. Posteriormente

analizar e interpretar los resultados arrojados.

3.4.1 Valoracion por el cliente /usuario

Una vez realizado las correcciones de las observaciones sefialadas y cuando se ha
desarrollado adecuadamente cada escenario propuesto que representan el entorno virtual, el
producto es considerado como una version alfa, que debe ser puesta en consideracion del
cliente con la finalidad de confirmar que cumpla con los requerimientos que se especificaron
en la fase de analisis. Posteriormente se aplicara una encuesta de aceptacion, para que los
alumnos de primaria alta puedan contestar, esa retroalimentacion dara como resultado una
version beta del producto, al tomar y corregir esas opiniones y cambios que el usuario

requiera, el producto pueda ser liberado y entregado.

Encuesta de aceptacion de la aplicacion virtual por parte de los alumnos de Primaria Alta

1.- ;Qué tan satisfecho te sientes al trabajar con la aplicacién de realidad virtual de las materias de geografia e
historia?

Muy satisfecho
Satisfecho
Poco satisfecho
No satisfecho

O O O O

2.- ¢ Se te hizo facil manejar esta estrategia de aprendizaje para las materias de geografia e historia?

Facil de manejarlo
Moderadamente fécil
Poco complicado
Muy dificil

O O O O

3.- ¢ Qué fue lo que mas te Ilamo la atencion de esta aplicacion para aprender geografia e historia?
o Esunaforma facil de aprender, ver y escuchar los temas de geografia e historia.
o Observar las imagenes con las gafas de VR
o No me llamo la atencion

4.- Como te parecio el tema de la clase con el uso de la aplicacion de VR
o Entretenido
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O
©]
O

Interesante
Atractivo
Aburrido

5.- ¢ Te afecto fisicamente o mentalmente la manipulacion de esta aplicacién de realidad virtual?

(e]

o O O O

Ningun afecto
Me afecto la vista
Mareo

Nauseas

Me asuste

6.- ¢ Te gustaron los colores y botones de navegar en la aplicacion?

O O O

(@]

Me gustd mucho
Si me gusto
Muy poco

No me gusto

7.- Selecciona una o mas opciones. ;Que te gustaria cambiar de la aplicacion?

o O O O

8.- Los temas que contiene la aplicacion son 8 en total. Te parece bien de cdmo se muestran en la pantalla.

O
O

El color de fondo Escribe que color prefieres
El tipo de letra

Tamafio de letra

Color de letra

Todos juntos en la pantalla
Tenga una lista de despliegue

3.5 Fase Mantenimiento
3.5.1 Instalacién y operacion

En esta fase el producto es instalado y puesto en operacion, se comprueba que

funcione correctamente. En esta fase de mantenimiento consiste en corregir defectos que no

fueron detectados en etapas previas del ciclo de vida, mejorar la implementacion del producto

0 extender nuevas funcionalidades a partir de nuevos requisitos.

3.5.2 Entrega final

con usuarios y un ambiente real.

Se entrega el producto final y esté lista para implementarse en un ambiente educativo
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Caracteristicas del equipo

Caracteristicas minimas que debe poseer una computadora para ejecutar el programa

Las caracteristicas minimas para ejecutar el programa

CPU (procesador)
GPU (tarjeta de video)

RAM

PUERTOS (salida de video)

ALMACENAMIENTO
SISTEMA OPERATIVO

Intel Core-j3-6100 0 AMD Ryzen 31200
NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti o AMD
Radeon RX 4708 GB

8GB

USB 2.0/ HDMI 1.4

DisplayPort 1.2

1TB
Windows 10

Tabla 3.6 Tabla que muestra los requisitos minimos que debe poseer una computadora.

Caracteristicas recomendadas que debe poseer una computadora para ejecutar el programa

‘ Las caracteristicas recomendadas para ejecutar el programa

CPU (procesador)
GPU (tarjeta de video)

RAM
PUERTOS (salida de video)

ALMACENAMIENTO
SISTEMA OPERATIVO

Intel Core-i5 4590 0 AMD Ryzen 5 1500X
NVIDIA GeForce GTX 1060 o AMD Radeon
RX 480GB

8 GB

USB 2.0/ HDMI 1.4

DisplayPort 1.2

1TB

Windows 10

Tabla 3.7 Se muestra los requisitos recomendados que debe poseer una computadora.
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Capitulo 1V: Andlisis de resultados y discusion

Los resultados obtenidos en base al disefio de la aplicacion en ambiente virtual para
la ensefianza de las materias de geografia e historia en escuelas de primaria alta urbana,
muestra una herramienta que ayuda a proporcionar una estrategia de ensefianza, para mejorar
los aprendizajes de los alumnos, ademas de ser atractiva para los nifios, con ello incrementar

el aprendizaje de las materias de geografia e historia.
4.1 Ejemplo de la metodologia propuesta con el tema “Pueblos de México y el Mundo”.
En la siguiente imagen muestra la pantalla del menu principal con el menu tematico

de las materias geografia e historia. Ver figura 4.1. El usuario al dar clic elige el tema

“Pueblos de México y el Mundo™.

iBIENVENIDOS a este entorno virtual!

Menu Aprende... e
Fisterie Ceccrefie
1J0EReN da IKmenidedy 1. Seres vivos y Biodiversidad.

poblamiento del mundo.

2. Pueblos de Mexico y el
Mundo

2. Fuerza y movimiento.

&

A : 3. Universo
3. Elcampoy la ciudad. &% & 2

4. Caracteristicas y cambloém 4. Cambio climatico.

de mi comunidad. . . .
Instrucciones Ajustes Salir

Figura 4.1 Imagen que muestra la pantalla del menu principal de la aplicacion.

En la siguiente imagen muestra la pantalla menu de opciones, (ver figura 4.2), muestra
los subtemas del tema en 3 escenas: (1 Danza de los abanicos, (2 Iglesia Cuaxicala, (3
Comunidad Cuaxicala. EIl usuario puede elegir dando clic a la opcion que desee para el

recorrido virtual
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Figura 4.2. Imagen que muestra la pantalla del mend de opciones.

1. Escena del recorrido virtual Danza de los Abanicos

Se muestra el recorrido virtual de la danza de los abanicos en video de 360°.

Figura 4.3. Imagen que muestra la Danza de los abanicos.
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2. Escena del recorrido virtual Iglesia Cuaxicala

Figura 4.4. Imagen que muestra el recorrido virtual de la Iglesia de Cuaxicala.

3. Escena del recorrido virtual Comunidad Cuaxicala

Figura 4.5. Imagen que muestra el recorrido virtual de la Comunidad de Cuaxicala.
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4.2 Evaluacién

Resultados de la Encuesta a los alumnos de Primaria Alta sobre las materias de
geografia e historia

Se realiz6 una encuesta de estudio para saber el porcentaje si les gustaba las materias de
geografia e historia.

A continuacion, se muestran los resultados de la encuesta en las siguientes graficas.
1.- ; Te gustan las clases de geografia?

Los resultados de esta interrogante arrojan que el 50 % le gusta mucho la materia de

geografia, 43% muy poco y 7% le causa aburrimiento, como lo muestra la Gréfica 4.1.

=

o Me gusta o Muypoco o Nomegusta o Mecausa
mucho aburrimiento

Gréfica 4.1. Muestra el gusto por las clases de geografia.

2.- ¢ Te gustan las clases de historia?
Los resultados de esta interrogante arrojan que el 36 % le gusta mucho la materia de historia,

64% muy poco, como lo muestra la Grafica 4.2.
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0 0

o Me gusta o Muypoco o Nomegusta o Mecausa
mucho

aburrimiento

Gréfica 4.2. Muestra el gusto por las clases de historia.

3.- ¢Como has recibido estas clases de geografia e historia?

Los resultados de esta interrogante arrojan que el 93 %, los alumnos reciben las clases a

través de videos y el 7% por medio de laminas, como lo muestra la Grafica 4.3.

*

0 b,

o Telecuentos o A travésde o Laminas
videos del tema

Gréfica 4.3. Muestra la forma en que reciben las clases de geografia e historia.

4.- De las siguientes opciones. ;Qué te gustaria que contengan las clases de geografia e
historia? Los resultados de esta interrogante arrojan que el 36 % contengan las clases

imagenes y dibujos, 14% obras de teatro, 7% con musica de fondo y 43% incluya videos,
como lo muestra la Grafica 4.4.
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A

o] o o Obras o] 0o Mdsica o Videos
Narracion Imagenes de teatro Historietas de fondo
en audio vy dibujos

Gréfica 4.4. Muestra las opciones que contiene las clases de geografia e historia.

5.- ¢ Te gustaria tomar las clases de geografia e historia a través de la computadora (aplicacion
educativa)? Los resultados de esta interrogante arrojan el 86 % si le gustaria tomar las clases

por medio de la computadora y el 14 % dijo que no, como lo muestra la Grafica 4.5.

Grafica 4.5. Muestra si el alumno le gustaria tomar las clases a través de la computadora.

Con estos resultados se obtiene la idea de como se ha trabajado los temas de geografia e
historia con los alumnos, también con esta encuesta se observo que les gusta que se incluyan
videos de los temas, por otra parte, mencionaron mayoria que les gustaria tomar las clases

por medio de la computadora (aplicaciones educativas).
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Resultados de la encuesta de aceptacion de la aplicacion virtual por parte de los
alumnos de Primaria Alta

Se aplico la encuesta a 14 estudiantes para conocer el punto de vista del usuario acerca de la
aplicacion virtual a 2 escuelas de primaria de CONAFE: Rancho Angel, Municipio de
Huauchinango y Acalama, Municipio de Chiconcuautla. Para ello se mostro el avance del

ejemplo del disefio de la propuesta. Anexo A

A continuacion, se muestran los resultados de la encuesta en las siguientes graficas.

1.- ¢(Qué tan satisfecho te sientes al trabajar con la aplicacion de realidad virtual de las
materias de geografia e historia? Los resultados de esta interrogante arrojan que el 71 % las
personas quedan muy satisfechas al trabajar con la aplicacion, 7 % satisfecho y 21 % poco

satisfecho, como lo muestra la Gréafica 4.6.

B Muy satisfecho

Satisfecho
B Poco satisfecho

W No satisfecho

Graéfica 4.6. Muestra que tan satisfecho se siente el usuario al trabajar con la aplicacién.

2.- ¢Se te hizo facil manejar esta estrategia de aprendizaje para las materias de geografia e
historia? Los resultados de esta interrogante arrojan que el 64 % las personas se les hizo facil
manejar la aplicacion, 21 % moderadamente facil y 14 % poco complicado, como lo muestra
la Grafica 4.7.
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B Facil de manejarlo

Moderadamente facil
B Poco complicado

B Muy dificil

Gréfica 4.7. Muestra el porcentaje de lo facil de manejar esta estrategia de aprendizaje.

3.- ¢Qué fue lo que mas te llamo la atencion de esta aplicacion para aprender geografia e
historia? Los resultados de esta interrogante arrojan que el 64 %, las personas les llamo la
atencion en que es una forma fécil de aprender, ver y escuchar los temas de las materias de
geografia e historia, 21 % observar las imagenes con las gafas de VR y 7 % no me llamo la

atencion, como lo muestra la Gréafica 4.8.

M Es una forma facil de
aprender, ver y escuchar
los temas de geografia e
historia.

Observar las imagenes
con las gafas de VR

——— ‘ 7& B No me llamo la atencion

Gréfica 4.8. Muestra que le llamo la atencién el usuario al trabajar con la aplicacion.

4.- Como te parecio el tema de la clase con el uso de la aplicacion de VR.
Los resultados de esta interrogante arrojan que el 21 %, las personas les parecié entretenido
el tema con el uso de la aplicacion de VR, 64 % interesante, 7 % atractivo y 7 % aburrido

como lo muestra la Grafica 4.9.
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H Entretenido

Interesante
M Atractivo

Gréfica 4.9. Muestra como le pareci6 el usuario el tema de la clase con la aplicacion.

5.- ¢ Te afecto fisicamente o mentalmente la manipulacién de esta aplicacion de realidad
virtual? Los resultados de esta interrogante arrojan que el 100 % no causa ningun afecto,

como lo muestra la Gréafica 4.10.

B Ningun afecto
Me afecto la vista
B Mareo

B Nauseas

B Me asuste

Gréfica 4.10. Muestra si le afecto fisicamente o mentalmente el usuario al manipular la aplicacién
6.- ¢ Te gustaron los colores y botones de navegar en la aplicacion?

Los resultados de esta interrogante arrojan que el 29 %, si les gusté mucho los colores y

botones de navegar en la aplicacion,71 % menciona si me gusto, como lo muestra la Gréfica
4.11.
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B Me gusté mucho

Si me gusto
B Muy poco

B No me gusto

Gréfica 4.11. Muestra si le gustaron los colores y botones de navegar en la aplicacion.

7.- Selecciona una 0 mas opciones. ¢Que te gustaria cambiar de la aplicacion?
Los resultados de esta interrogante arrojan que el 71 %, las personas eligieron cambiar el
color de fondo al cual mencionaron un fondo color negro con letras blancas, el 21% cambiar

el tipo de letra 'y el 7% cambiar el color de letra, como lo muestra la Grafica 12.

B El color de fondo

El tipo de letra

B Tamafio de letra

M Color de letra

Gréfica 4.12. Muestra las opciones a cambiar del disefio de la interfaz.

8.- Los temas que contiene la aplicacion son 8 en total. Te parece bien de como se muestran
en la pantalla. Los resultados de esta interrogante arrojan que el 79 %, las personas desean
que los temas aparezcan todos juntos en la pantalla y el 21 % tenga una lista desplegable,

como lo muestra la Grafica 4.13.
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B Todos juntos en la
pantalla

Tenga una lista de
despliegue

Gréfica 4.13. Muestra si le gusta al usuario un menu desplegable en la aplicacion.

Al llevar a cabo este proyecto en las escuelas de primaria alta urbana se demuestra que

obtendran beneficios y mejoraran los aprendizajes de los alumnos.
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Discusion

De acuerdo a los resultados presentados se establecen las estrategias pedagdgicas en
esta investigacion con Realidad Virtual Inmersiva a las materias de geografia e historia, ya
que se determin® las herramientas tecnoldgicas de vanguardia para llevar a cabo este
proyecto, ademas de contar con un disefio de interfaz sencillo ayudaria en la mejora de los

aprendizajes de los alumnos.

Algunos autores presentados en esta tesis se enfocaron en el estudio de la Realidad
Virtual no Inmersiva, no tanto de la Realidad Virtual Inmersiva que se enfoca mi proyecto,
sin embargo, dan testimonio de esta tecnologia como ha influido en la educacién, tal es el
caso de Teresa C. Rodriguez y Miguel Bafios (2011), con su estudio “Mundo virtual 3D con
Second Life”; le permitié explorar si una actividad de aprendizaje inmersiva es eficaz para

mejorar la comunicacion “alumno->profesor y alumno->alumno”.

JesUs Alberto Flores Cruz, Patricia Camarena Gallardo, Elvira Avalos Villarreal
(2014), sefialan que la realidad virtual es un enfoque alternativo a las experiencias de

aprendizajes tradicionales.

José Antonio Jerénimo, Lidia del Carmen Andrade y Ascension Robles (2011), en su
estudio; El disefio educativo en los mundos virtuales, su investigacion fue realizada en el
ambiente inmersivo de Second Life, cuyo objetivo fue evaluar el disefio pedagdgico y los
recursos de aprendizaje para conocer los aportes que los mundos inmersivos ofrecen como

recurso pedagogico.

Por otra parte, David Maniega, Pau Yanez y Pablo Lara (2011), en su proyecto
creacion de un videojuego inmersivo 3D para cursos de espafiol en linea, que se accede a
través de la web y de dispositivos moviles. Menciona el uso de videojuegos y entornos
inmersivos en la educacion a distancia, es un fendmeno nuevo con el uso de Internet, que
permiten llevar a cabo experiencias de aprendizaje colaborativas en un entorno inmersivo

multiusuario tridimensional.
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Coincido con esas ideas en sus proyectos con el mio, todos con el objetivo de hacer
uso de la tecnologia para obtener una ensefianza y aprendizaje favorable, con la diferencia en
que estos estudios hacen uso de internet ya que estan en plataforma web y utilizan Second

Life, una comunidad virtual inmersiva.

Tambien David Maniega, Pau Yanez y Pablo Lara (2011), sefialan las tecnologias
para la creacion de su proyecto al cual hay una semejanza con el mio en utilizar el motor de
videojuegos Unity 3D y también en utilizar una herramienta de modelado 3D, coincidiendo

en la creacion de modelos de personajes y otros objetos.
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Conclusiones

Para este proyecto se cumpli6 con el objetivo mostrando en esta tesis el disefio de una
aplicacion en ambiente virtual, para la ensefianza de las materias de geografia e historia en
escuelas de primaria alta, con ello complementar a las herramientas y métodos educativos

tradicionales.

Se logro con éxito al llevar a cabo el disefio de una metodologia definiendo las fases
para obtener la experiencia virtual aplicada en la educacion, obteniendo como beneficios para
el usuario visualizar tridimensionalmente el tema del marco curricular elegida de la materia
de historia y geografia. Mostrando en el capitulo cuatro un ejemplo con el siguiente tema
“Pueblos de México y el mundo” en el cual se logra visitar de forma virtual los espacios de
una comunidad que fue elegida, en el cual se da a conocer los espacios que la conforman
como es su iglesia, sus casas tipicas, lugares emblematicos, sus tradiciones, sus danzas; para
ello se realizo tres ejemplos de modelado en Blender de un danzante con sus respectivos
pasos de dicha danza, también se model6 la casa tipica y la iglesia de la comunidad con un
escenario de montafias y arboles en Unity. Es por ello la importancia de este proyecto
proporcionar una ensefianza interactiva de las materias de geografia e historia por medio de
un ambiente virtual, para generar aprendizajes significativos en los alumnos, en mejorar la
comprension de conceptos, aumentar la motivacion de los alumnos, captar el interés y una

forma de mejorar la retencion de informacion.

103



Propuestas, recomendaciones y trabajos futuros

Para este proyecto se propone optimizar las dimensiones de las texturas a los
modelados en 3D para reducir el tamafio de la aplicacion.

Se recomienda usar las gafas Oculus Rift S para plataforma PC ya que es compatible
y mucho mejor para la realidad virtual inmersiva.

Como parte de las mejoras se deben terminar los temas restantes de la temética de las
materias historia y geografia propuestas en el disefio ya que se desarrollo solo un
tema.

Probar la aplicacién en un grupo de muestra, alumnos de primaria alta (4°, 5°, 6°).
Se recomienda aplicar la encuesta de aceptacion a los alumnos de primaria alta,
considerando en base a las opiniones por parte de los usuarios se realicen las mejoras
de la aplicacion.

Para una posible mejora adaptar la aplicacion al sistema operativo Android y
adaptarlas a unas gafas mas econémicas compatibles.

El objetivo de este proyecto esta enfocado para crear ambientes virtuales de distintos
temas de la materia de historia y geografia, pero puede incluirse en otras materias de

las ciencias naturales o adaptarse a otro nivel educativo como es la secundaria.
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Anexos
Anexo A: Fotografia que muestra la aplicacion de la encuesta de aceptacion a los alumnos

de primaria alta, Rancho Angel, Huauchinango y Acalama, Chiconcuautla.

Figura A 2 Alumnos contestando la encuesta, Rancho Angel, Huauchinango.
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Danzas

Figura A 3 Alumnos contestando la encuesta, Acalama, Chiconcuautla.
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