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Resumen

En la presente tesis se realiza el disefio y la implementacion de un aplicativo movil en
Android cuyo propdésito es el de motivar a los alumnos en la etapa escolar, edad en la
gue los jovenes pierden facilmente el interés por los temas académicos. Para lograr esto,
la aplicacién utiliza tematicas del curso de fisica para ser aplicadas en un innovador
juego educativo, de esta forma el estudiante podra complementar lo visto en clase con
las dinamicas propias del juego. El entorno de trabajo a utilizar es Unity3D, equipado
con un potente motor de fisica para la simulacion de comportamientos reales en un
entorno virtual. Adicionalmente, se emplean distintos programas y librerias para reforzar

la aplicacion movil y resulte en un producto llamativo para el publico.
El trabajo realizado se encuentra estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se introduce el tema, la problemética que afronta nuestra sociedad en la
actualidad y las tendencias en torno a la tecnologia. Adicionalmente, se plantean los
objetivos del proyecto.

En el capitulo 2 se enfoca el marco tedrico de las tecnologias involucradas en la
culminacion del juego: informacion sobre los distintos sistemas operativos,
generalidades de la variedad de entornos de desarrollo para juegos y aplicaciones

orientadas al disefio.

En el capitulo 3 se realiza el analisis y la comparacion de las alternativas presentadas,
justificando la seleccién. Ademas, se incluye el disefio de la aplicacion; tematicas y

mecanicas a usar.

En el capitulo 4 se detalla el proceso de implementacion del juego, se trata de explicar

la aventura de crear un juego desde el punto de vista del desarrollador.
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Introduccioén

Las preocupaciones por el nivel educativo que mantiene nuestro pais son grandes; sin
embargo, las alternativas para solucionar este problema son pobres. Para poder llegar
a una solucién definitiva, hace falta entender mas a fondo la psicologia de los jovenes
en la actualidad. En la realidad que viven hoy, los estudiantes son bombardeados por el
mundo de la informacion. Uno de los cambios mas significativos es el de la tecnologia,

especificamente de los dispositivos moviles.

La presente tesis plantea una aproximacion distinta en la que se utilizan las ventajas de
la tecnologia movil para crear un entorno familiar para la juventud, con ello se busca
trabajar la motivacién de los estudiantes a fin de crear un habito académico sano. Para
lograr ello, es necesario realizar un analisis exhaustivo de las tecnologias que existen

en el mercado actual y de las posibilidades que presentan.

El proyecto consiste en implementar finalmente un videojuego orientado a la educacion,
en donde las teméticas vistas en las clases pueden ser complementadas por los
contenidos del juego; de esta manera, se busca que el estudiante gane un interés por

temas académicos.
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Capitulo 1

Contexto y Vision

1.1 Planteamiento del Problema

Los retos que presenta la educacion en nuestra sociedad son grandes, entre los
numerosos impedimentos se encuentra la motivacion. Especialmente durante la etapa
escolar secundaria, es en este periodo en el que los alumnos atraviesan cambios
fisiolégicos importantes en sus vidas y suelen perder facilmente el interés por temas
académicos [FOR2013].

La labor como educador se ve claramente afectada por la falta de motivacion y las pocas
ganas de aprender que presentan los alumnos. Lograr que el estudiante se motive y
muestre interés por los estudios es una de las tareas mas desafiantes que pueden llegar
a ser frustrantes en algunos casos [CET2009]. En el proceso de aprendizaje, se pueden
distinguir facilmente a los alumnos que se encuentran motivados: realizan las tareas con
mayor entusiasmo, se desenvuelven con satisfaccién y exploran nuevas ideas. Para esta

etapa de desarrollo es clave diferenciar dos tipos de motivacion: motivacion extrinseca
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y motivacion intrinseca. La primera se trata de la motivacion proveniente de factores
externos, tales como un premio, una recompensa, un beneficio, evitar un castigo, eludir

el rechazo o algun otro tipo de incentivo [EDU2010].

Por otro lado, la motivacion intrinseca se refiere al impulso de llevar a cabo una
determinada tarea por la simple satisfaccion de aprender, de alimentar esa curiosidad,
de la busqueda de algun conocimiento [CET2009]. Es este tipo de motivacion, libre de
factores ajenos al individuo, la que permite una verdadera instruccién ya que el alumno
ser4 capaz de desarrollar el habito de aprendizaje a largo plazo, en el cual las
recompensas tangibles inmediatas van a ser reemplazadas por metas orientadas al

futuro.

Una aproximacion a la solucién de la probleméatica presentada se basa en un concepto
gue ha ganado popularidad en los Ultimos afios; la gamificacion. Este término surge
alrededor del 2004; sin embargo, no es adoptado hasta el afio 2010 [GAM2013]. La
gamificacion involucra aspectos de juegos como técnicas de disefio, mecanicas y estilos
personalizados en entornos alejados de los videojuegos con la finalidad de convertir
tareas tediosas y desesperantes en rutinas entretenidas para las audiencias.

Un ejemplo de la aplicacion de esta técnica es el llenado de una encuesta, para muchos,
esta actividad rutinaria no logra motivar en uno las ganas de rendirla; es entonces donde
entra en juego la gamificacion del cuestionario. Para poder llegar a motivar al publico
objetivo, es posible disefiar un juego que logre captar la atencién y que los encuestados
disfruten de la experiencia de llenar la encuesta de una manera entretenida. Gracias a
esto, la entidad encuestadora logra obtener resultados mas favorables en comparacion

al escenario inicial con un cuestionario comun y corriente.

Este proceso puede también jugar un papel en contra; es posible que un despliegue que
involucre la gamificacién sea mal visto segun sea el propdésito, un videojuego con miras
exclusivas de obtener la atencion del usuario resulta en un producto pobre, ridiculo e
insignificante. Expertos en el campo han mostrado su opinién al respecto sobre el
impacto negativo que puede traer aludiendo que las compafiias son responsables de la
gran influencia que poseen sobre los consumidores. Otro punto que vale mencionar es
el grado de manipulacién con el que se maneja a los usuarios, el uso de la gamificacion

puede ser usado como una herramienta capaz de controlar el comportamiento de las
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masas, es por ello que el publico en general debe permanecer alerta sobre los juegos;

quién fue el que los desarrollé y con qué proposito [PEW2012].

Desde un punto de vista clasico y tradicional, los videojuegos logran plasmar las
experiencias que intentan transmitir los creadores de los mismos. Cada juego tiene una
historia que contar, unos escenarios ficticios y una dinamica Unica que llenan de valor a
cada entrega. Por lo tanto, si los juegos son creados con fines de utilizar al publico,

pierden todo el mérito y terminan dafiando la imagen de aquellas obras maestras.
1.2 Situacion actual

La educacién a nivel nacional siempre ha sido un punto critico a lo largo de los afios,
podemos observar promesas politicas acerca de la mejora en el sector educacion. No
hay duda que por medio de la ensefianza se logre un desarrollo social; sin embargo,
indicadores muestran una realidad preocupante. La OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development) es una entidad internacional que tiene como objetivo
promover politicas para el mejoramiento de la economia y bienestar a nivel mundial
[OEC2013]; dentro de sus numerosos reportes se encuentra el cuestionario PISA
(Programme for International Student Assessment) el cual busca evaluar estudiantes en

la edad de 15 afios alrededor del mundo.

La prueba enfatiza la comprensién lectora, matematicas, ciencias y resolucién de
problemas; cabe mencionar que la prueba no trata de hacer que el alumno reproduzca
los conocimientos aprendidos, mas bien intenta hacer que aplique dicho saber en
situaciones poco familiares [PSA2013]. La tabla siguiente detalla la clasificacion de los

resultados por orden de mérito por pais:
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Tabla 1.2.1: Desempefio en mateméticas, lecturay ciencia; PISA 2012
Fuente: [PSA2013]

Snapshot of performance in mathematics, reading and science

[ Countries/economies with a mean performance/share of top performers above the OECD average
Countries/economies with a share of low achievers below the OECD average

[ Countries/economies with a mean performance/share of low achievers/share of top performers
not statistically significantly different from the OECD average

[ Countries/economies with a mean performance/share of top performers below the OECD average
Countries/economies with a share of low achievers above the OECD average

Mathematics Reading Science
Share Share
of low achi of top p i Annualised Annualised
Mean score in mathematics | in mathematics change Mean score change Mean score change
in PISA 2012 (Below Level 2) (Level 5 or 6) in score points in PISA 2012 in score points in PISA 2012 in score points
OECD average 494 23.1 12.6 0.3 496 0.3 501 0.5
Shanghai-China 613 3.8 554 .2 7 .6 580 8
Singapore 573 0.0 .8 42 X ..
Hong Kong-China 1 E 3.7 3 45
Chinese Taipei 0 1 7.2 7 3 -
Korea 554 k 0.9 1 6 X
Macao-China 8 0. 4.3 -0 0 K
Japan 1 7 0.4 3 ¥
iechtenstein 4. 8 0.3 1 Y
itzerland 2. 4 0.6 09 0.6
herland 4. 3 1.6 C 0.5
stonia 0 6 $ 6 ¥
inland X .3 B -1, -
Canada 64 - 0. =
oland ¥ 6.7 - ¥
elgium X 9. = ) 0.
Germany 7. C 1.
Viet Nam 4.2 32 508
Austria 8.7 4. 490
Australia 9.7 4. 512
reland ( 6.9 10. 523
lovenia 5 13. 481
enmark 10. 4
New Zealand 500 ¥ 512 K
Czech Republic 499 493 0.
France 495 505 0.0
United Kingdom 494 499 7
and 493 5 483 13
atvia 491 9 X 489 9
bourg 490 11. 488 .7
Norway 38 7 = 504 0.1
ortugal 7 4 10. 2.8 488 1.6
Titaly 485 9. 27 490 — 05
pain 48 X 8. 0.1 488 0.3
ussian Federation 48. 241 2 1.1 475 1.1
lovak Republic 48. 27. 1 -1.4 463 -0.1
~ United States 48 25 3 498
Lithuania 47! 26. 4 477
Sweden 47, 27. - 483 -2.
Hungary 47 28. - 488 K
Croatia 47 29, 485 2
Israel 46 33. .4 o 486 L7
Greece 53 35. K . 77 0.5
Serbia 149 38. 4. % 146 7.6
Turkey 148 42, 5 . 75 4.1
Romania 145 40. § .9 38 i
Cyprus’ 140 ; 2 m 49 m
Bulgaria 439 43. 4 42 0.4 4
United Arab Emirates 434 46. m 44 m 4
Kazakhstan 2 45. 0 0. 4
Thailand 7 49. i 1. 4
Chile 5 3 K 3. 4
Malaysia 3 S K 98 -7. 4
Mexico 4 A ¥ K 4 415 09 ~
Montenegro [ 56. z - A 410 0.3
Uruguay 409 55. 4 1. . a16 21
Costa Rica 40. 59. X - 14 s 429 -0.6
Albania 394 60. ¥ X 394 L1 397 2
Brazil 391 67. ¥ . 410 .2 405 ..
Argentina 388 66. . 396 1.6 406 4
Tunisia 388 67. ¥ K 404 X 398 %
Jordan 386 68. 2 399 -0 409 2.
Colombia 376 73. X 15 403 X 399
Qatar 376 9. ¥ 9.2 388 12. 384 X
Indonesia 0.7 -1.9
e i . : ¥ i . ke ]
R -

1. Footnote by Turkey: The information in this document with reference to “Cyprus” relates to the southern part of the Island. There is no single authority representing both Turkish
and Greek Cypriot people on the Island. Turkey recognises the Turkish Republic of Northern Cyprus (TRNC). Until a lasting and equitable solution is found within the context of
the United Nations, Turkey shall preserve its position concerning the “Cyprus issue”

2. Footnote by all the European Union Member States of the OECD and the European Union: The Republic of Cyprus is recognised by all members of the United Nations with
the exception of Turkey. The information in this document relates to the area under the effective control of the Government of the Republic of Cyprus.

The annualised change is the average annual change in PISA score points from a country’s/economy’s earliest participation in PISA to PISA 2012. It is calculated taking into
account all of a country’s/economy’s participation in PISA

Note: Countries/economies in which the annualised change in performance is statistically significant are marked in bold.

Countries and economies are ranked in descending order of the mean mathematics score in PISA 2012.

Source: OECD, PISA 2012 Database; Tables 1.2.1a, 1.2.1b, 1.2.3a, 1.2.3b, 1.4.3a, 1.4.3b, 1.5.3a and 1.5.3b.

Las cifras obtenidas por nuestro pais son alarmantes, Perl se encuentra en el Ultimo
lugar con un puntaje promedio de 360 (media 494). Las causas de este preocupante
resultado son diversas, hay opiniones que apuntan a las decisiones del gobierno, al bajo
presupuesto en el sector educacion y lo débil que se encuentra la institucion educativa
[RPP2013].
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Uno de los factores clave en este pobre rendimiento es la motivacion del estudiante, un
alumno poco motivado va a preferir realizar otras actividades en lugar de dedicarse a los
estudios y no mostrard interés durante las horas de clase. La siguiente tabla ilustra el
escenario sobre la tasa de cobertura neta en la educaciéon secundaria entre las edades
de 12 y 16 afos:

Tabla 1.2.2: Tasa de cobertura neta (hnimero de matriculados), educacion
secundaria (% de poblacion con edades 12-16)
Fuente: Ministerio de Educacién [ESC2012]

Afio 2010 2011 2012
PERU 79.2 80.0 80.7
Sexo
Femenino 79.4 80.6 81.2
Masculino 79.1 79.4 80.2
Areay sexo
Urbana 84.5 84.8 85.1
Femenino 85.3 85.9 855
Masculino 83.7 83.7 84.8
Rural 68.4 70.5 71.2
Femenino 67.2 69.9 72.0
Masculino 69.5 71.0 70.4
Lengua materna
Castellano 80.7 81.5 81.7
Indigena 69.5 70.6 73.8
Nivel de pobreza
No Pobre 84.9 85.4 85.5
Pobre 73.6 73.4 74.2
Pobre Extremo 57.6 59.1 58.6
Regién
Amazonas 64.3 64.9 65.9
Ancash 80.3 81.5 82.1
Apurimac 82.6 81.4 81.9
Arequipa 92.6 89.7 90.7
Ayacucho 72.8 77.8 75.9
Cajamarca 72.6 75.0 70.1
Callao 86.1 86.6 87.2
Cusco 82.9 87.5 83.3
Huancavelica 75.5 74.9 78.3
Huanuco 66.2 64.9 71.0
Ica 84.0 83.3 81.5
Junin 82.9 86.6 85.9
La Libertad 72.9 73.5 78.1
Lambayeque 80.3 76.2 77.7
Lima Metropolitana 84.2 84.2 86.1
Lima Provincias 81.6 82.0 84.2
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Afio 2010 2011 2012

Region

Loreto 58.2 54.9 55.1
Madre de Dios 83.4 82.3 81.7
Moquegua 87.6 90.7 89.4
Pasco 78.4 83.2 80.7
Piura 75.7 81.8 80.0
Puno 83.3 87.3 86.0
San Martin 71.8 71.9 75.0
Tacna 91.6 88.9 91.8
Tumbes 79.8 85.6 86.6
Ucayali 74.0 68.8 68.0

2010 2011 2012

La tendencia que se puede apreciar en los Ultimos afios es de un crecimiento con la
cantidad de matriculados dentro de este grupo de edades. Si las instituciones educativas
reciben cada afio cada vez a mas alumnos, es contraproducente que no se tomen
medidas necesarias para cambiar la mentalidad de los nuevos estudiantes; un panorama
mediocre del nivel académico en el que se encuentra nuestro pais, con resultados poco
prometedores, evidencia la necesidad de un cambio drastico, una transformacion

colosal.

Comprender el comportamiento de los jovenes hoy en dia es sustancial para poder
atacar el problema. Un punto importante dentro de sus vidas es la influencia de la
tecnologia en sus actividades diarias. Desde épocas no muy remotas con el uso de
Internet estatico compartido en el hogar por un ordenador de escritorio hasta el estar
“siempre conectado” por medio de dispositivos portatiles [REP2013], la flexibilidad con
la que los adolescentes han ido adoptando las nuevas tecnologias es sorprendente y

marca tendencias que se ven reflejadas en los adultos jovenes.

Una encuesta reciente en Estados Unidos revela el considerable aumento de la posesion
de un Smartphone en los adolescentes cuyas edades oscilan entre los 12 y 17 afios, de
una penetracion del 23% que data del 2011 a una penetracion de 37% a mediados del
2012 [BER2013]. Es por ello que no es sorpresa encontrar estudios mas recientes que

afirman que el 70% de adolescentes cuenta con su propio Smartphone [CNT2013].

Esta tendencia también se puede apreciar a nivel global, estadisticas presentadas por
la ITU (International Telecomunication Union) muestran este importante crecimiento por

region, la siguiente tabla representa la cantidad de abonados de banda ancha movil.
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Tabla 1.2.3: Suscriptores de banda ancha mévil en millones
Fuente: [ITU2013]

2010 2011 2012* 2013*
Africa 14 38 60 93
Arab States 18 39 53 71
Asia & Pacific 286 438 625 895
CIS 62 87 101 129
Europe 176 227 314 422
The Americas 213 315 377 460

* Valores estimados

En nuestra regién, Las Américas, se puede observar un aumento que sobrepasa al doble
de abonados de hace 3 afios atras. La cantidad de dispositivos inteligentes disponibles,
los precios orientados a las distintas clases sociales, las facilidades que brindan los
operadores de telecomunicaciones, la alta demanda de los usuarios, son algunas de las
causas de este fendmeno tecnolégico. Gracias a esto, el mercado movil se encuentra
en expansion continua y, por lo tanto, el publico joven va a poder adquirir de alguna

forma un dispositivo movil.

En el Perl se ha detectado este crecimiento con un aumento de la penetracion de
teléfonos inteligentes de un 14% a un 17% en el Ultimo afio segun revela una

encuestadora nacional [ELC2013].

Aparte de poseer el equipo, también es de interés analizar la distribucion del tiempo en
las diversas actividades del dispositivo. En la figura se muestra la frecuencia del uso que

le dan los consumidores en Estados Unidos.
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Time Spent on iOS & Android Connected Devices

Android Native, 4% Opera Mini, 2%
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Social Networking, 6%

Utility, 8% Facebook, 18%

Entertainment, 8%

@ FLURRY Source: Flurry Analytics, comScore, NetMarketShare

Figura 1.2: Distribucion del Tiempo en Dispositivos Moviles
Fuente: Flurry Analytics [FLU2013]

El tiempo promedio de uso diario es de 2 horas y 38 minutos, de la grafica se aprecia
gue el mayor tiempo es orientado a juegos (32%) seguido de navegacion web y redes

sociales.
1.3 Planteamiento de la Solucién

Los videojuegos son una parte importante en la rutina diaria de los jovenes en la
actualidad, cada vez son més los atraidos a esta realidad interactiva y, gracias al intenso
crecimiento en la penetracion de la tecnologia en sus vidas, es comun ver a un mayor

nuamero de adolescentes familiarizados con algun tipo de juego virtual.

La presente tesis plantea trabajar la motivacion extrinseca e intrinseca del estudiante;
mediante la gamificacion, es posible realizar el disefio de un juego cuyo contenido sea
educativo de tal forma que el alumno llegue a motivarse por una tematica ludica,

aprovechando la masificacion de la tecnologia.
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Al utilizar los juegos como fuente de motivacion, el alumno podra enfrentarse a los
escenarios didacticos de una manera entretenida; si el juego resulta atractivo, el usuario
va a sentir la satisfaccion propia del jugar en lugar de trabajar por un fin que es el
aprendizaje [EHO2013]. No se busca crear una adiccion vacia en el estudiante, lo que
se quiere es que las mecanicas aplicadas sirvan como medio para que las tematicas
tratadas en clase puedan ser vistas, adicionalmente, en los ratos libres. La capacidad de
aprendizaje puede prosperar ya que el alumno tendréa interés en aplicar los conceptos

académicos ya sea por entretenimiento, competicion, recompensa o beneficio.
1.4 Objetivos
Objetivo General

¢ Disefiar e implementar una aplicacion orientada a la educacion.
Objetivos Especificos

e Analizar la plataforma tecnol6gica movil.
e Seleccionar un entorno de desarrollo para el juego.
¢ Disefar las mecanicas del juego.

e Implementacion de la aplicacion.
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Capitulo 2

Marco Teorico

2.1 Sistemas operativos moviles

El sistema operativo es el componente béasico a nivel de software de un sistema
computarizado, es el encargado de controlar las operaciones basicas y permite la
instalacion de aplicaciones externas [GSM2013]. En la actualidad, el mercado de estos
sistemas se encuentra en constante evolucion y competicion; el actual lider es Android
seguido por sus rivales iOS, Windows Phone, BlackBerry 10, entre otros. La siguiente
tabla ilustra la segmentacion del mercado en términos de sistemas operativos en las

unidades vendidas.
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Tabla 2.1 Ventas de Smartphones a Nivel Mundial por Sistema Operativo en el
Tercer Cuarto del 2013, en Miles de Unidades
Fuente: Gartner [GAR2013]

Operating System 3Q13| 3Q13 Market 3Q12] 3Q12 Market

Share (%) Share (%)

Units| Units

Android 205,022.7 81.9 124,552.3 72.6
iOS 30,330.0 12.1 24,620.3 14.3
Microsoft 8,912.3 3.6 3,993.6 2.3
BlackBerry 4,400.7 1.8 8,946.8 5.2
Bada 633.3 0.3 4,454.7 2.6
Symbian 457.5 0.2 4,401.3 2.6
Others 475.2 0.2 683.7 0.4
Total 250,231.7 100.00 171,652.7 100.0

A continuacion se hara una breve resefia de los principales protagonistas del negocio de

los dispositivos méviles.
2.1.1 Android

Es el sistema operativo desarrollado por Google mediante la Open Handset Alliance
(asociaciéon de diversas compafiias de hardware, software y telecomunicaciones que
apuestan por estandares abiertos en plataformas moviles) [OPE2007]. Android fue
disefiado para permitir a los desarrolladores de aplicaciones aprovechar al maximo las
prestaciones del dispositivo; basado en el Kernel de Linux, utiliza una maquina virtual

propia capaz de optimizar los recursos de hardware [OPE2013].

Tabla 2.1.1 Caracteristicas Principales de Android
Fuente: Android [OHL2013] [AND2013]

Version actual KitKat 4.4

Lenguajes de Programacion C (40%), C++ (24%), Java (18%),
Otros (18%)

Compaiiia Google

Licencia Apache 2.0, GPLv2
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2.1.2i0S

Es el sistema operativo desarrollado por Apple orientado a sus propios dispositivos
moviles: iPhone, iPad, iPod Touch; basado en el nlcleo de su sistema operativo para
MAC, el OS X. Las tecnologias que comparte con su contraparte de escritorio son: el
Kernel de OS X, sockets BSD para la interconexion y compiladores tanto para el lenguaje
Objective-C como para C/C++ [I0S2013].

Tabla 2.1.2 Caracteristicas Principales de iOS
Fuente: Apple [VER2013]

Versién actual 7.0.2

Lenguajes de Programacion C, C++, Objective C

Compaifiia Apple

Licencia Propietaria

2.1.3 Windows Phone

Desarrollado por Microsoft, el sistema operativo sucesor de Windows Mobile presenta
mejoras en cuanto al soporte de nuevos procesadores y pantallas mas grandes
[PHO2012]. Gracias al convenio conseguido con el fabricante Nokia, Windows Phone es
actualmente su principal sistema operativo reemplazando al antiguo Symbian [MIC2011].

Tabla 2.1.3 Caracteristicas Principales de Windows Phone
Fuente: Microsoft [PRO2013] [WIN2013]

Versién actual

Windows Phone 8

Lenguajes de Programacion C, C++
Compaiiia Microsoft
Licencia Propietaria

2.1.4 BlackBerry OS
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Con ventas relativamente bajas en el tercer cuarto de lo que va en el afio, este sistema
operativo fue desarrollado por BlackBerry Limited (RIM) exclusivo para su linea de
dispositivos méviles BlackBerry. Entre sus caracteristicas principales se encuentra la red
corporativa para sus usuarios y la flexibilidad de los lenguajes de programacion que se

pueden utilizar.

Tabla 2.1.3 Caracteristicas Principales de BlackBerry
Fuente: [PRO2013]

Versién actual 10.2.0.1791
Lenguajes de Programacion C++
Compaifiia BlackBerry Ltd
Licencia Propietaria

2.2 Frameworks para el desarrollo de juegos

El entorno de desarrollo es la herramienta principal en la creacion de un juego, una vez
gue se tiene una idea definida de lo que se quiere crear, el framework seré el encargado
de plasmar dichas ideas en algo real. En general, estos programas se caracterizan por
brindar a los desarrolladores numerosas herramientas y médulos especiales para el
desarrollo de sus juegos, estan orientados tanto a principiantes que incursionan en el
mundo del desarrollo de juegos como a expertos en el campo de la programacion de
juegos [VDG2011]. La naturaleza del juego es esencial para utilizar el framework
adecuado, un videojuego gue requiera modelos y ambientes complejos sera el motivo
de elegir un entorno potente capaz de crear escenarios en 3D; por otro lado, juegos mas
simples cuyo publico objetivo sean jugadores casuales no va a necesitar mayores
sofisticaciones por lo que se puede optar por un entorno simple con escenarios en 2D.
Adicionalmente, el género del juego puede delimitar las opciones: ya sea un juego de
peleas o un RPG (Role Playing Game), al partir cada género de una teméatica base, los
entornos de desarrollo van a ser optimizados para cada tipo de juego, lo cual facilita

enormemente la labor del desarrollador.

Otro punto importante es la licencia de operacion, si se tiene una organizaciéon con un

capital de respaldo avocada al desarrollo de juegos, es natural adquirir alguna de las
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licencias pagadas que cuentan con todas las funcionalidades que puede ofrecer el
framework y el soporte por parte de la empresa [DIG2013]. El caso més cercano es del
novato programador que quiere crear su propio juego, en esta situacion es comun utilizar
la version gratuita para lograr su cometido, no contara con las funcionalidades ni las
herramientas completas; sin embargo, es un buen inicio ya que gran parte de los
entornos de desarrollo otorgan todo lo necesario para la creacion de juegos de alto nivel

por medio de sus versiones gratuitas.

Luego de terminar el juego, la Ultima tarea es la publicacion del juego; es decir, exportar
la version final en la plataforma objetivo deseada. Este proceso va de acuerdo a lo
mencionado anteriormente sobre las licencias porque los entornos de desarrollo habilitan
la posibilidad de publicacion de acuerdo a la plataforma que desee el usuario y la licencia
gue haya adquirido. Estos frameworks, en su mayoria, soportan numerosas plataformas
como computadoras de escritorio, navegadores web, dispositivos moéviles y consolas de
videojuegos.

En las siguientes lineas, se recapitulan algunos de estos entornos de desarrollo

ejemplares y usados actualmente en el mercado.
2.2.1 UDK (Unreal Development Kit)

Este entorno de desarrollo fue disefiado para el motor de juegos 3D Unreal Engine
desarrollado por Epic Games, el cual data del afio 1998, fue lanzado en el 2009 al publico
en general de manera gratuita para el uso personal; para el uso comercial hay un costo
fijo y es necesario pagar regalias [UDK2013]. Las herramientas de UDK otorgan las
facilidades necesarias para la creacion de contenido y la programacién; esto permite que
los artistas y disefiadores puedan crear los recursos de un determinado juego dentro de
un entorno visual mientras que a los programadores tengan moédulos altamente

escalables y soporte para multiples plataformas [NVI2013].
2.2.2 GameMaker

Programa desarrollado por YoYo Games que ofrece tanto la sencillez en el desarrollo de
juegos para principiantes con poco conocimiento en programacién como la complejidad
para los usuarios mas avanzados a través de su lenguaje de programacion GML (Game
Maker Languague) [GMS2013]. La version gratuita ofrece limitaciones como en

recursos, herramientas y plataformas; solo soporta MAC OS X, Windows PC y Windows
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8, para que soporte mas plataformas como Web (HTML5), Android, iOS, Ubuntu, es
necesario comprar una version completa [GSH2013].

2.2.3 jMonkeyEngine

Entorno libre de cddigo abierto caracterizado por su programacion en Java. Ha sido
desarrollado especialmente para programadores en Java que buscan crear juegos 3D
con tecnologias modernas. El editor de juegos se encuentra montado sobre una
plataforma del popular Netbeans, familiar para estos programadores en Java [JMO2013].
Las plataformas soportadas por jMonkeyEngine son: Linux, Mac, PC en cuanto a
escritorio y Android, OUYA en cuanto a mdvil. El soporte para iOS se encuentra en
desarrollo [JMP2013].

2.2.4 Unity3D

Framework enfocado en poseer un entorno completo con numerosas herramientas
orientadas a la creacion de contenido tanto 3D como 2D, a la facilidad de edicion, fluidez
en el trabajo y sencillez de publicar el juego terminado. Ademas, cuenta con su propia
tienda de recursos (Asset Store) llena de utilidades diversas creadas y compartidas por
la misma comunidad de desarrolladores [U3D2013]. En cuanto al soporte de
plataformas, Unity tiene una amplia cobertura, incluye los principales medios: sistemas
operativos de escritorio, web, movil y consolas de videojuegos (este ultimo requiere de
permisos especiales) [UNP2013]. La version gratuita de Unity es capaz de crear juegos
de alto nivel, en caso se requieran las funciones especiales, es recomendable adquirir

la version Pro con un costo de acuerdo a la plataforma objetivo [UNL2013].
2.3 Herramientas adicionales

Ya se ha explicado en lineas generales las caracteristicas de los sistemas operativos
moviles y algunos entornos de desarrollo para juegos, ahora veremos algunos de los

programas de soporte necesarios para la culminacién del juego.
2.3.1 Adobe Photoshop

Orientado a la edicion de fotografia digital, este poderoso programa cuenta con una gran
cantidad de herramientas utilizadas para cualquier tipo de proyecto grafico. Algunas de
sus funcionalidades principales son: soporte de formatos iméagenes, recortado de

imagenes, transformacion, uso de filtros, creacién de macros, optimizacion para la web,
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ajuste de colores y trabajo por medio de capas. Entre los principales usos se encuentra
el disefio web, retoque fotogréfico, edicion de video, manipulacién de imagenes y disefio
gréafico [PHO2013].

2.3.2 Adobe lllustrator

A diferencia de Photoshop, lllustrator trabaja con gréficos vectoriales, esto quiere decir
gue usa ecuaciones matematicas para calcular el dibujo final en lugar de llenar una
cuadricula de puntos (mapa de bits). Gracias a esta tecnologia, los graficos e imagenes
trabajados no presentan pérdidas por cambio de resolucion y el tamafio del archivo suele
ser menor que una imagen normal. Este software es utilizado para crear y editar graficos
vectoriales, entre sus aplicaciones se encuentra la produccion de logos, disefios,

caricaturas y mapas [ILU2013].
2.3.4 Blender

Programa de codigo libre caracterizado por trabajar contenido 3D, esto involucra el
modelado, animacién, simulacién, publicacion, composicion, de proyectos en 3D. Dado
gue se encuentra bajo licencia GNU General Public License (GPL), la comunidad tiene
la libertad de realizar cambios al cédigo de la aplicacion con lo que Blender se encuentra
en constante desarrollo por usuarios de todo tipo a nivel global los cuales aportan sus

conocimientos para mejorar el programa [BLE2013].
2.3.5 OpenGameArt

Este sitio web sirve de soporte para la creacion de juegos, es un repositorio de
contenidos variados compartidos por los mismos usuarios. OpenGameArt parte de la
idea que muchos de los juegos de cédigo libre carecen calidad en cuanto al arte, los
disefios solian ser pobres y no permitian a los desarrolladores a enfocarse en la
programacion. Muchos juegos buenos y divertidos no llegaban a conseguir popularidad
debido a la pobre impresién grafica que generaban en los usuarios. Es por ello que la
solucién que brindan complementa esta falta que sufren algunos juegos, bajo licencias
libres, lo usuarios pueden adquirir recursos multimedia para la creacion de sus propios
juegos [OGA2013].
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Capitulo 3

Analisis y Disefo

3.1 Andlisis de los Sistemas Operativos Moviles

Por lo visto en el capitulo anterior, el mercado global se encuentra dominado por
dispositivos moviles que soportan Android como sistema operativo (81.9% del mercado),
seguido lejanamente por iOS (12.1% del mercado); por lo tanto, la aplicacién debe estar
desarrollada principalmente en Android a fin de llegar a la cuota de mercado mayoritario.
Con ello queda definida la plataforma objetivo con la cual se va a trabajar, asimismo, la
opcién de publicar el juego finalizado en alguna de las demas plataformas moviles entra
dentro de toda posibilidad ya que se podria aprovechar la capacidad de los frameworks

para publicar en distintos sistemas operativos.
3.2 Anélisis de los Entornos de Trabajo

Las herramientas son diversas y los entornos de trabajo distintos, para llegar a

seleccionar el adecuado se deben considerar los aspectos mencionados anteriormente:

18

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

gue soporte la plataforma deseada, en este caso, el sistema operativo movil objetivo;
qgue brinde las herramientas necesarias para la creacion del juego, que sea sencillo y
facil de entender.

Tabla 3.2.1 Comparacion de Entornos de Desarrollo de Juegos
Fuente: Elaboracion Propia

MULTIPLATAFORMA COMPLEJIDAD SOPORTE
UNREAL Pobre (sélo iOS y Alta Alto
DEVELOPMENT KIT escritorio)
GAMEMAKER Limitado a escritorio Baja Medio
JMONKEYENGINE Pobre (sélo Android y Alta Bajo
escritorio)
UNITY3D Numerosas plataformas Media Alto

Cada uno de los frameworks seleccionados cuenta con sus caracteristicas Unicas, es
dificil afirmar la superioridad de uno sobre otro debido a que cada cual se desempefia
de manera Optima dentro de sus propias reglas. Para llegar a la conclusién se han
tomado en cuenta las caracteristicas del juego. Luego de comparar los puntos a favor y
en contra de los entornos de trabajo, se decide por optar el uso de Unity3D como

herramienta principal para el desarrollo del videojuego.
Entre los argumentos a favor de esta seleccién se tiene:

v' Soporte multiplataforma: La version gratuita de Unity3D soporta una gran
variedad de plataformas (Web, PC, Mac, Linux, iOS, Android, BlackBerry,
Windows Store, Windows Phone 8, Google Nativo) a diferencia de las demas
alternativas que presentaban serias limitaciones.

v' Complejidad acorde con la habilidad de programacion: Una de las ventajas de
estos frameworks es la interfaz intuitiva orientada a usuarios con bajo nivel en
programacion, esto es ventajoso para principiantes; sin embargo, presenta
severas limitaciones a largo plazo. Unity3D posee un balance de ambos mundos,

los usuarios novatos van a requerir aprender ciertos aspectos de la programacion
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mientras que los usuarios avanzados van a poder aplicar sus habilidades sin
restricciones a nivel de codificacion.

v' Lenguajes de programacion familiar: Unity3D trabaja con archivos de cédigo
(Scripts) escritos en C# y JavaScript, no es necesario aprender un nuevo
lenguaje propietario del framework para poder acceder a la codificacion.

v Soporte y documentacion: Aprender el funcionamiento del entorno de trabajo es
una de las primeras tareas, lograr familiarizarse suele ser una tarea complicada.
Para ello, el framework seleccionado cuenta con extenso material de referencia,
ademads, la comunidad de desarrolladores aporta ideas y soluciones a través de

foros en linea.

Ahora que ya se ha establecido el entorno, a continuacién se explicaran algunas de las

mecanicas del framework seleccionado.
3.3 Funcionalidades de Unity3D
3.3.1 MonoDevelop

MonoDevelop es la herramienta principal para la codificacién del juego dentro de
Unity3D, viene incluido dentro del paquete de instalacion a partir de la version 3
[MND2010]. Ademas de la fluida edicion del codigo de la aplicacion, MonoDevelop
permite la sincronizacién con el proyecto en ejecucion de Unity3D lo que permite el

seguimiento y depuracion del codigo.
3.3.2 Asset Store

Esta herramienta es incorporada en la version 3.3 de Unity3D, se trata de una tienda de
contenidos en linea donde los usuarios comparten recursos diversos para la elaboraciéon
de juegos [AST2013]. Entre los contenidos que se pueden comprar o vender se tienen
modelos 3D, animaciones, audio, proyectos completos, extensiones para el editor,
sistemas de particulas, archivos de cédigo, servicios, shaders (programas especiales

para la representacion de objetos), texturas y materiales [UAS2013].
3.3.3 Unity Answers

Por medio de una navegador web se puede acceder a Unity Answers, es un espacio
dedicado a aclarar dudas y encontrar respuestas. Los usuarios exponen sus preguntas

a la comunidad que rdpidamente otorga soluciones a dichas inquietudes. A diferencia
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del foro, Unity Answers se enfoca mas en preguntas y respuestas concretas, en los foros
se tratan temas mas amplios. El sistema ha sido disefiado para evitar que las preguntas
sean “olvidadas” y se replanteen las mismas dudas con el tiempo. Adicionalmente, se
trabaja con reputacion y recompensas para los usuarios activos motivando la

participacion de la comunidad en general [UNA2013].
3.3.4 Unity Physics

El motor de fisica de Unity es el encargado de describir el comportamiento de los objetos
y de crear la simulacién correcta de la aceleracién, colision, gravedad, entre otras
fuerzas. Los componentes propios de este motor permiten al desarrollador hacer
configuraciones simples y dejar que el motor se encargue de reproducir los

comportamientos mencionados de una manera realistica [UPH2013].
3.4 Disefio de la Aplicacion Movil
3.4.1 Tematica del Juego

Hasta ahora no se ha entrado en detalle sobre la tematica que tendra el juego, pues
bien, uno de los puntos fuertes de Unity3D es el motor de fisica con lo cual da ideas del
curso a trabajar, que es fisica escolar. Términos como la masa, aceleracion, gravedad,
fuerza, rozamiento y elasticidad son parametros utilizados para describir el

comportamiento de los objetos dentro del entorno de trabajo.

Entonces, si se trabaja en base a las dinamicas del curso, es posible la creacién de un
juego capaz de emplear los temas del curso de fisica como material propio del juego vy,
de esta manera, generar una forma de entretenimiento resolutivo. Al utilizar el motor de
fisica para simular el comportamiento de los cuerpos en distintos entornos, el alumno
podra comprender mas a fondo cémo los conceptos, las ecuaciones, la teoria, son

aplicados en la realidad.

Por lo tanto, el juego sera disefiado en torno a esos principios, una aplicacion movil
educativa que cubra tematicas del curso de fisica. No se trata de un reemplazo del
tradicional sistema educativo, sino de un complemento del mismo; el objetivo es lograr
motivar al estudiante y que muestre interés en temas académicos. Adicionalmente, las
simulaciones mostradas sirven como contenido didactico que no puede ser representado

en un texto o0 en una pizarra por las animaciones, sonidos y efectos.
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Para determinar el género del juego se ha tenido que analizar en un principio la creciente
popularidad de los juegos sociales para mdviles, estos juegos se caracterizan por su
sencillez y capacidad de ganar la atencion del jugador. La siguiente imagen ilustra el

panorama comparando los juegos tradicionales con los juegos sociales méviles.

/ Mobile Social Gamers vs. Traditional Gamers by Age \
80%
70% Average Gamer Age

6% Traditional 34
50% Mobile Social 28

40%

30% -

20% -

10%

Under 18 18 - 49 Ower 50

\ m Traditional Gamer* @ Mobile Social Gamer @ FLURRY _/

Sources: Flurry Analylics, "Electronic Saflware Adsacialion

Figura 3.4.1: Cantidad de Jugadores de Juegos Tradicionales y de Juegos
Moviles por Edades.
Fuente: Flurry Analytics [FLG2011]

Se puede apreciar que, para las edades pertinentes (menores de 18 afios), los juegos

tradicionales poseen una mayor predominancia que los juegos sociales méviles.

Luego, se analizan los juegos de origen indie (juegos desarrollados sin la presencia de
una editorial) los cuales representan a empresas pequefias motivadas por la pasion de
crear sus propios juegos y, a causa del personal reducido, muchas de las tareas son
compartidas [WOF2009]. Estos juegos han tenido un notable incremento en la cuota de
mercado, gracias a las facilidades brindadas por los sistemas operativos méviles y a las
pocas barreras q presentan, este tipo de juegos han logrado impactar en el mercado de
juegos moviles previamente dominado por consolas portatiles [FLI2012]. El siguiente

gréfico muestra una de las causas de este fuerte crecimiento:
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@ FLURRY Source: Flurry Analytics, Q1 from each year; *Q1 2012 estimated using Jan and Feb 2012

Figura 3.1: Crecimiento de una Sesién de Juego Movil a Través de los Afios
Fuente: Flurry Analytics [FL12012]

El tiempo invertido por jugador en cada una de sus sesiones de juego ha crecido
enormemente, utilizando el primer cuarto del 2010 como referencia, en dos afios ha
aumentado en 20.5 veces para lo que es iOS y Android a nivel mundial. A continuacién

se ilustra el impacto de los juegos independientes:
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Independent vs. Established Games, WW Sessions

S$6 O

Q1 2010 Q1 2011 Q1 2012*

. INDEPENDENT i0OS & ANDROID GAME DEVELOPERS . GAME COMPANIES FROM OTHER PLATFORMS

@ FLURRY Source: Flurry Analytics, *Q1 2012 estimated using January and February

Figura 3.2: Segmentacion del Mercado Movil por Sesiones de Juego
Fuente: Flurry Analytics [FLI12012]

La cantidad de sesiones también nota un incremento por parte de los juegos
independientes a comparacion de los juegos publicados por reconocidas compafiias de
juegos [FLI2012]. Todo esto indica la preferencia del usuario en la actualidad, no se
encuentra determinado para la eleccion de un determinado juego por la naturaleza de

sus creadores sino por el contenido del mismo.

Volviendo a la aplicacion a desarrollar, el género que se va a emplear es de mini juegos
divididos por las tematicas del curso. Este juego seré orientado a los jugadores casuales

y se caracterizara por la fluidez y simplicidad de las mecanicas.
3.4.2 Diagrama de Flujo

El siguiente gréfico exhibe el diagrama de flujo de la aplicacion:
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Figura 3.3: Diagrama de Flujo de la Aplicacion Movil

Fuente: Elaboracién Propia

La aplicacion se inicia con el menua principal, el cual presentara las dos opciones
primordiales del juego: modo historia y modo mini juegos; en el primer caso, se carga el
progreso previo (si es que existe) y se continda la historia, a medida que se vaya
avanzando en este modo, los mini juegos se van a ir desbloqueando de modo que el

usuario va a poder jugarlos en el modo paralelo, que es el de los mini juegos.
3.5 Temas de Fisica

Ya se han definido cémo seran presentados los juegos, ahora falta ver los temas propios

de la materia.
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La fisica es una de las ciencias fundamentales, son numerosas las disciplinas que
requieren de la fisica para realizar sus estudios. Es la base de la ingenieria y la
tecnologia, gracias a ella la humanidad cuenta con un conocimiento profundo sobre las

leyes que rigen el universo [FIS2012].

Dentro de la sumilla del curso, de los temas que se van cubrir dentro de la aplicacién se
tiene basicamente la mecénica: unidades y vectores, movimiento en linea recta,

lanzamiento de proyectiles y conservacién de la energia.
Las ideas generales para cada juego son las siguientes:

» Unidades y vectores: Cuestionario de preguntas con opcion mdltiple, se contara
con un temporizador, el puntaje obtenido ira de acuerdo a las respuestas
correctas y al tiempo restante.

» Movimiento rectilineo: El usuario toma el control de un movil, el cual tendra que
guiar por un plano recto lleno de obstaculos en el camino. También contara con
el temporizador para calcular el puntaje final.

» Lanzamiento de proyectiles: En este escenario, el objetivo del usuario sera de
derribar blancos estaticos y en movimiento. Para lograr esto, el jugador tendra
gue modificar el &ngulo de lanzamiento desde el cafién de una torre y la fuerza
aplicada al proyectil.

» Conservacion de la energia: La tematica de este juego es de simular la
transformacion de la energia. El usuario debe seleccionar partes de un movil para
armar un movil complejo que permitira llegar a la meta. Adicionalmente, se

incluyen fuerzas externas y colisiones.
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Capitulo 4

Implementacion y Pruebas

4.1 Hardware

Antes de entrar de lleno a la implementacion, es importante hacer mencion a los
principales componentes de computacion involucrados en la elaboracién de la aplicacion
movil.

4.1.1 PC de Escritorio

La configuracién de la computadora de escritorio posee las siguientes caracteristicas:

CPU: Intel Core i7 3770k

RAM: DDR3 Kingston HyperX H20 2x4GB 2133Mhz

FUENTE: XFX 750W Black Edition

PLACA: Gigabyte Z77X-UP5-TH

ALMACENAMIENTO: SSD Samsung 840 Pro 128GB, HDD Western Digital Black 1TB
VIDEO: Gigabyte nVidia GT 440
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COOLER: Enfriamiento Liquido Thermaltake Water 2.0 Pro
SISTEMA OPERATIVO: Windows 7 Service Pack 1

El sistema ha sido personalizado para el trabajo computacional pesado, las partes han
sido seleccionadas para un Optimo desempefio. Gracias a las prestaciones
mencionadas, los tiempos de carga de las aplicaciones han sido minimos, el soporte de
numerosas aplicaciones corriendo al mismo tiempo ha sido posible sin presentar
pérdidas en el rendimiento, los programas se ejecutan de manera fluida: rapida

respuesta a la hora de compilar cédigo y exportar la aplicacion final.
4.1.2 Periféricos

Una herramienta til para la creacion de contenido ha sido la Tableta de dibujo digital

utilizada.
ACCESORIO: Wacom Intuos Pen & Touch (Small)

La capacidad de simular los trazos alzados del dibujo a mano permitié el bosquejo y
creacion de contenido 2D de manera intuitiva. Con ello se pudo elaborar contenido
original en el area de disefio artistico para la aplicacion.

4.1.3 Dispositivos Méviles

La aplicacion fue desarrollada en un teléfono inteligente de las siguientes caracteristicas:
SMARTPHONE: Samsung Galaxy S3 mini (GT-18190L), Android 4.1.2

Ademas, las pruebas finales incluyen un Samsung Galaxy S3 y un Google Nexus 4.
4.2 Implementacion de la Aplicacion

Empezaremos con la instalacion del software Unity3D, la descarga es mediante su

pagina web:
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Language: English ~

Unity Gallery Asset Store Learn Community Company Buy Download Q

Workflow Quality Animation Performance Multiplatform  Collaboration ~ What's New

The free version of Unity for Windows. Includes
publishing support for iOS, Android, Windows
Store, Windows Phone, BlackBerry. desktop
and Web, and a 30 day trial of Unity Pro (with
Pro publishing for iOS, Android. Windows
Store, Windows Phone and BlackBerry)

Download Unity 4.3.1

Copyright © 2

Jobs Blog Co

+

Figura 4.1: Descarga de Unity3D

Fuente: Elaboracién Propia

La version de Unity3D utilizada ha ido evolucionando conforme se iba avanzando con la
aplicacién por medio de actualizaciones periddicas, la Ultima version con la que se
trabajo fue la version 4.3.1. Una vez descargado e instalado se procede a crear el nuevo

proyecto:

r
Unity - Project Wizard | =N
Open Project | Create New Project

Project Location:
C:\Users\Rex\Documents\Mew Unity Project

Import the following packages:

[ character Contraller, unityPackage
[] Light Cookies.unityPackage

[] Light Flares. unityPackage

[T Particles.unityPackage

[ Physic Materials,unityPackage

[ Projectors.unityPackage

[ Seripts. unityPackage

=1 o .

] |_‘

Setup defaults for:

Figura 4.2: Creacién de un Proyecto Nuevo en Unity3D
Fuente: Elaboracion Propia
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Ya sea para Unity o desarrollo en Android nativo, se debe tener instalado el SDK

(Software Development Kit) proporcionado por Google para el desarrollo de las

aplicaciones en esta plataforma. Unity requiere los paquetes correspondientes a un API

level mayor o igual a 9, esto quiere decir que la versién minima soportada de Android es

la 2.3, en caso se esté trabajando en Windows, es necesario también los controladores

para USB [USD2013].

Android SDK Manager

(== =)

Packages Tools

SDK Path: D:\Work\Android\adt-bundle-windows-x86_64-20130917sdk

[2 Android 4.3 (AP118)

Show: Updates/New Installed [7] Obsolete Select Mew or Updates

Sort by: @ APl level () Repository Deselect All

Packages

5 Name API Rev.  Status o
[T+ Android SDK Build-tools 19 [ Not installed
]+ Android SDK Build-tools 1811 [ Not installed i
]+ Android SDK Build-tools 181 [ Installed 1
[T+ Android SDK Build-tools 1801 [ | Not installed
]+ Android SDK Build-tools 17 [ Not installed

[¥]C2 Android 4.4 (AP119)

E- Documentation for Android 50K 19 1 | Not installed
[¥] '@ SDK Platform 19 1 — | Not installed
é Samples for SDK 19 1 | Not installed
[iE ARM EABI v7a System Image 19 1 | Not installed
[0# Intel x86 Atom System Image 19 1 — | Not installed
[#] 1531 Google APls 19 1 | Not installed
ﬁ Sources for Android 50K 19 1 | Not installed

[ Install 12 packages... l

[ Delete 4 packages... ]

Done loading packages.

M

= f

Figura 4.3: Android SDK Manager

Fuente: Elaboracién Propia

Gran parte de los escenarios son 2D, por ello se ha utilizado la libreria Orthello 2D

gratuita para el trabajo de objetos en dos dimensiones, esta libreria se descarga

mediante el Asset Store.
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L ) v

Aku v

Orthello 2D Framework

Category:  Editor Ext &Sprite Man
Publisher

Rating:

Your Rating

Price Free

D OOnE

| User Guide | Online Demo | API Reference |
*NEW Unity2D Sprite Renderer support

Create your 2D applications and games.

- 2D Development Framework: create sprites, use
sprite sheets and play animations

- 2D side { top-down { 2.5D { 3D integration (U
- Drag and drop, physics, sound support.

- Dynamic batching through material caching

- View zoom, auto scale, pixel perfect and follow
target and much more

C# and Javascript code integration

Multiple examples (C# + Javascript), with inline
documentation, are included for learning
purposes

Version: 3.0

(Dec 09, 2013)

Size: 11.4 MB

Package Contents

5 Orthello

(&3 Examples
0 - Simple Examples
(Unity Pro) NavMesh Pathfinding
[ Agent.cs
[ Navmesh
& Navmesh.unity
Navmesh
P NavMesh.asset
3D integration
€ 3D5cene.unity
[ App.cs
[ Arrow.cs
I arrow.png

Figura 4.4: Orthello 2D en Unity Asset Store

e~
B o
e o
A< =

v x
T
TIT)
5§ §

A ]
¢

Visit Publisher's Website

Expand

Fuente: Elaboracién Propia

Q orthello 2d

Categories

"

v vy vy

<

vy v

v

Home
3D Models
Animation
Audio
Complete Projects
Editor Extensions
2D & Sprite Management

Animation

Design
Effects
Game Toolkits

Gul

Language

Painting
System
Terrain
Utilities

ual Scripting

er
Particle Systems
Scripting

Services

Shaders

Textures & Materials

Top Paid

A

Una vez instalados los programas, se procede a la elaboracion del proyecto. La interfaz

del editor de Unity3D es intuitiva y facil de manejar.
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Figura 4.5: Vistas Dentro del Editor de Unity3D

Fuente: Elaboracién Propia

Las vistas son las ventanas dentro del programa usadas en el transcurso del desarrollo

del proyecto, los detalles de cada una se muestran a continuacion.

Escena: vista principal del desarrollo del juego.

Juego: vista propia del juego cuando se encuentra corriendo.

Jerarquia: listado de los elementos presentes en la escena actual.

Proyecto: explorador de archivos, contiene todos los recursos del proyecto.

Inspector: muestra las propiedades de cada elemento y los mddulos adheridos a este.

Consola: genera las alertas y advertencias, antes y durante la ejecucion del juego.

Ahora veamos algunos ejemplos del trabajo realizado en la parte gréfica del juego. Para
el lanzamiento de proyectiles se utilizé uno de los graficos de OpenGameArt como base
para la torre, la extension del archivo fue .SVG, comun en los graficos vectoriales, por lo
gue no hubo inconveniente al editar con lllustrator. En este caso se dividié el cafion del
cuerpo en archivos separados para luego ser articulado mediante codigo.
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Figura 4.6: Disefio con Adobe lllustrator
Fuente: Elaboracion Propia

Otro ejemplo del disefio gréafico esta en la elaboracion del logo de la aplicacion utilizando
Photoshop como herramienta. Para este caso se siguio un tutorial para llegar al efecto

final del texto.

PS File Edit Image
W - O scamw

‘itle_fisicapp.psd FisicApp copy, RGB/8) <

¥
&

styies

Blending Options: Default

T Bevel & Emboss 8 Hew Styke...

[T contour
= Preview
Tedurs

Stroke

Inner Shadow
[T] 1nner Glow

7] satn

[ color Overlay
Gradient Overlay
[] pattern Overlay.

[C] Drop Shadow

BEL P e B 7SR A S AR FNS A AD D

Doc: LO3/2.40 X

Figura 4.7: Disefio con Adobe Photoshop

Fuente: Elaboracién Propia
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La interfaz del editor permite el clasico “Drag & Drop”, es decir, permite arrastrar
componentes ya sea del explorador de proyectos a la jerarquia o de la jerarquia al
inspector. Con ello se van agregando los elementos a la escena. Una escena
corresponda a una composicion de estos elementos, es importante notar que un juego
esta conformado por varias escenas, de acuerdo al flujo del juego las escenas van a ir
cambiando y los elementos de la escena previa son destruidos para cargar los nuevos.

Los elementos son denominados GameObjects y su naturaleza se asemeja a la

programacion orientada a objetos.

Cada elemento instanciado en la escena posee propiedades Unicas, sus caracteristicas
se encuentran divididas en modulos que pueden ser visualizados en el inspector.
Algunos modulos importantes son transform, encargado de describir la posicién espacial,
la rotacion y el tamafio del elemento; colliders, son los responsables de describir como

el elemento va a colisionar con sus alrededores; scripting, es el cdédigo adherido al objeto.

" ® Inspector | coe|
M [meta [static = *
Tag| Pickup 4| Layer | Default s
Prefab | Seleet |  Rewvert | Apply |
¥ .~ Transform 2,
Position X 261.3' Y -44.74 2 -11.07
Rotation X0 Yo 20
Scale X 62.45! ¥ 30.521 Z 1.467:
¥ | (Mesh Filter) L
Mesh 7] @
¥ .. MMesh Renderer 2,
Cast Shadows -

Receive Shadows [
¥ Materials
Size 1

Element 0 @ DTMaterial-tran, @

Use Light Probes -

» || M 0TSprite (Script) 2,
¥ || M Moveyfaster (Script) 2,
Script [c Moveyfaster | ©
¥ i M Box collider (=S
Is Trigger
Material [None (Physic Mate @
Center
x/o A40) lz[11 \
Size
X0.34 ' v0.39 204
¥ /A  Rigidbody g %,
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
Use Gravity OJ
1s Kinematic

Interpolats
Collision Detectior Discrete ¢
¥ Constraints
Freeze Paosition [JX []¥ Mz
Freeze Rotation X MY []2Z

v Pickup (Script) #*,

Scri - Pi =
cript I Pickup I
Got Star O v

Figura 4.8: Modulos de un Determinado GameObject

Fuente: Elaboracién Propia
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Una de las partes mas laboriosas es el scripting o programacion, que viene a ser la l6gica

de la aplicacién. Para editar este codigo, Unity3D utiliza MonoDevelop para el manejo

de la programacion del juego. Los archivos soportados son C#, JavaScript y Boo
[UNS2013].

File Edit View Search Project Build Run Version Control Tools Window Help

() |Debug B © Solution loaded. Q Press 'Control+,' to search

| Player.cs \ [Elunit Tests
* e

Solution

' [ Unity_aku_vn
¥ (] Assembly-CSharp

xoq00L I

» L Refarences 012 pixelPerfectResolucion
» [ Detonator
> Head
> [ e2d demo
» [ ween
~ [ orthello
» [ Bxamples
¥ [ standard Assets
v@or
» [ _Base

urn _pizelPerfectResolucion;

_pixelPerfectResolution = value;
1f (alwaysPixelPerfect) Update():

¥ [ Animatien
» [ pata
~ [ Graphics
» [0 Sprites
"] OTView.cs
» [ Tweening
|| -Read-Me.bzt
» [ Scripts
» (2] Standard Assets (Mobile)
[7] backcs
[] bottle.cs
[] load.cs
» [ Assembly-CSharp-Editor
» € Assembly-UnityScript

BURNO UBINCA[]  SoRAd0l [

ECYRITT |

movementTarget .GerComponent<0IObject> () i

Figura 4.9 Interfaz de MonoDevelop

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de tener lista la aplicacion se procede a ejecutar el juego. Unity3D cuenta con su
aplicativo mévil, Unity Remote, el cual permite la ejecucion de la aplicacion en tiempo
real, basta con tener dicho aplicativo instalado y corriendo en el mévil para que, por
medio de la conexion USB, se sincronice con el editor.
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B> Google play [ a | schipa F (1 Sae  |-h

Unity Remote

Unity Technologies A/S - August 2, 2012

My apps
Ve Tools
Shop
<
Games This app is compatible with your device
B s Ekk R (2200) 8+ 4553 Recommendthis on Google

Description

Unity Remote is & software application that makes your Android device act as a remote control for your project in Unity Editor. This is useful for rapid

development when you don't want to compile and deploy your project to Android device for each change and prefer to use the Unity Editor Game window

instead

# Write a Review

. ta
Figura 4.10: Unity Remote en Google Play

Fuente: Elaboracién Propia

4.3 Resultados

Al finalizar los mini juegos, se tuvo que realizar una labor pesada de depuracion de

codigo para presentar resultados finales.

O —
; »
e

Proyectiles

Figura 4.11: Lanzador de Proyectiles
Fuente: Elaboracién Propia
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’ Destruye Las naves enemigas!
Cambla ¢l $ngulo y fuerza de Los proyectiles

Figura 4.12: Lanzador de Proyectiles en Samsung Galaxy Sl
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez terminada la aplicacion se logré realizar con éxito la exportacion a una
plataforma distinta, para este caso se utiliz6 el sistema operativo iOS. Para llevar a cabo
esta operacion fue necesario cambiar la plataforma objetivo dentro de la configuracion
de Unity del proyecto. Luego, se generan los archivos necesarios para ser importados
por XCode, que es la herramienta principal para el desarrollo de aplicaciones en los
dispositivos moviles de Apple. La siguiente figura muestra el proyecto perfectamente

importado a XCode sobre el sistema operativo OS X.
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® Xcode File Edit View Find Navigate Editor Product Debug Source Control Window Help 49 Mon 406 PM Q =
800 ™ Unity-iPhone.xcodeproj — [m| iPhone_View.mm e

’ = [ ) Iil iPod touch de Jas... Finished running Fisicapp.app on iPed touch de Jasper Andrei 1 El z | I:l E I:I

B Q 4 & = » B | 4 » |5 uniy-iPhone » [ Classes [m| iPhone_View.mm » No Selection |4 [ B n 2

Unity-iPhone
¥ B farger, ios SDK 7.0
Images.xcassets

#include "iPhone_View.h"
#include "UnityAppController.h
#include "UI/ActivityIndicator.h"

Identity and Type

Name | iPhone_View.mm

¥ || Classes #include "UI/Keyboard.h" Type | Default - Objective-C... + |
> PluginBase #include "UI/SplashScreen.h" )
LFlug #include "UI/UnityViewControllerBase.h" Location | Relative to Group
> Lu #include “UI/UnityView.h" e —
» [ Unity #include "iPhone_OrientationSuppert.h" = -

@ CrashReporter.h

Iﬁ[ CrashReporter.mm

E iPhone_Common.h

E iPhone_OrientationSupport.h

|m| iPhone_OrientationSupport.mm

#include "Unity/DisplayManager.h"

#import <QuartzCore/QuartzCore.h>
#import <UIKit/UIApplication.hs

#include "objc/runtime.h"

static ScreenOrientation

_curOrientation

Full Path fUsersfakurex/Desktop/
FisicApp2105-DEVICE/
Classes /iPhone_View.mm &

Target Membership

@ 4 Unity-iPhone

5 !the-wﬂﬁler‘(pp orientationUnknown;

h| iPhone_Profiler.h static ScreenOrientation _nativeRequestedOrientation

[h| iPhone_Sensors.h orientationUnknown; q

o Phone Semsore.mm static DisplayConnection _mainDisplay nil; U

% o _l . Pr I Text Encoding | Unicode (UTF-8) |

iPhone_target_Prefix.pc ——

E iPhone_View.h bool _shouldAttemptReorientation = false; Line Endings | Default - OS X / Unix... # |
U 1Y s B — focentllEInolia5naces S—

@ main.mem UIWindows UnityGetMainWindow(} { return ——m

E PLCrashReporter.h _mainDisplay->window; Widths 4/ a4l

(h) porter. UTViewControllers  UnityGetGlViewController() { return D {} & =

|h| Preprocessor.h GetAppController(). rootViewController; }

(6l RegisterClasses.c UIViews UnityGetGLView() { return . Objective-C class - A

§ 9 HE GetAppController().unityView; } ) Obﬁ:ci'ru::—ecclacs:jis(na:eader

Lh| RegisterClasses.h ScreenOrientation  UnityCurrentOrientation() { return

E UnityAppContreller.h
@ UnityAppController.mm
@ UnityTrampelineConfigure.h

_curOrientation; }

/4 TODO: this will be removed in upcoming versions of unity

obj  far Cocoa Touch

'~ Objective-C protocol - An
h Objective-C pratocal for Cocoa

r t |7 i

b [ Frameworks N = n 2~ % = ¥ | No Selection bram] Touch

b || Libraries

» || Products > Objective-C test case class -
[] Info.plist 1 An Objective-C class

|| Default.png

|| lcon.png

- 14“_ implementing a unit test

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4.13: Proyecto importado en XCode

Los proyectos en Unity, al ser multiplataforma, no tienen la necesidad de programar para

cada uno de los sistemas operativos objetivo. Finalmente, se corre la aplicacién en el

dispositivo conectado correspondiente como se muestra a continuacion.
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Figura 4.14: Aplicacién corriendo en Ipod Touch 5G

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.1 Pruebas

Para llevar a cabo las pruebas, se cont6 con el apoyo de cinco escolares en su ultimo
afo de la etapa escolar. La primera impresion de la idea fue tomada como positiva y
original, luego los alumnos pudieron probar cada uno de los niveles sin ayuda alguna.
Los temas tratados fueron agilmente reconocidos por los nuevos usuarios del aplicativo,
cada estudiante logro relacionar cada segmento del juego con lo visto en las clases.

Finalmente, se llevd a cabo una encuesta acerca de la experiencia realizada.
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Alumno 5

Alumno 4

Alumno 2

L
-
Alumno 3 [
-
-

Alumno 1

0: No me gustoé
5: Me gusto bastante

Figura 4.15: Encuesta de apreciacion de la aplicacion
Fuente: Elaboracion Propia

¢ Pudiste relacionar los temas de fisica con los
juegos?

Alumno 5 I
Alumno 4 | —
Alumno 3 I
Alumno 2 I

Alumno 1 |

o

1 2 3 4

w
(e}

0: No, no hay relacién alguna
5:Si, la relacién es obvia

Figura 4.16: Encuesta de larelacién con el curso

Fuente: Elaboracion Propia
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¢Qué tan facil fue utilizar el aplicativo?

Alumno 5

Alumno 4

Alumno 3

Alumno 2

Alumno 1

0 1 2 3 4 5 6

0: Complejo
5: Muy facil

Figura 4.17: Encuesta de la facilidad de uso
Fuente: Elaboracion Propia

¢Hubieron errores en la aplicacion?

Alumno 5 IEEEE——

Alumno 4 |
Alumno 3 |
Alumno 2 | —
Alumno 1 | —

0 1 2 3 4 5 6

0: Errores criticos
5: Ninguno

Figura 4.18: Encuesta del funcionamiento de la aplicacion
Fuente: Elaboracion Propia
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¢Recomendarias la aplicacién a tus
compaieros?

Alumno 5 I
Alumno 4 I —
Alumno 3 |
Alumno 2 I —
Alumno 1 |

0 1 2 3 4 5 6

0: Nunca
5:Si, en absoluto

Figura 4.19: Encuesta de recomendacién

Fuente: Elaboracién Propia
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Conclusiones

I.  Gracias a cada una de las herramientas involucradas en el proceso de creacion
del juego, se lleg6 a culminar una aplicacion de contenido educativo orientada a
los alumnos de educacion secundaria.

II.  Los jovenes que probaron la aplicacion se adaptaron rdpidamente a las distintas
interfaces gracias a la flexibilidad en el aprendizaje y al dominio que poseen con
las nuevas tecnologias.

lll.  El uso de un framework para desarrollar un juego evita la tediosa labor de
programar utilizando las herramientas proporcionadas por cada sistema
operativo, gracias a esto, los juegos son desarrollados con total libertad de modo
que el desarrollador se puede enfocar en las dinamicas propias del juego en lugar
de la programacién independiente por plataforma.

\YA La encuesta realizada a los alumnos muestra la facilidad de uso de la aplicacion,
el impacto a nivel académico, grado de depuracién de errores que hacen del

aplicativo atractivo al usuario.
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Recomendaciones

Algunas recomendaciones y observaciones de la presente tesis:

I.  Serecomienda tener consideracion al momento de importar archivos en Unity, la
compresion de los recursos juega un papel importante en el peso final que
ocupara la aplicacién y al desempefio de la misma.

Il. Es preferible utilizar las herramientas nativas de Unity en lugar de librerias
externas ya que en ocasiones pueden presentarse errores que solo el
desarrollador podria arreglar y si no cuenta con buena documentacion la solucion
al problema sera remota.

lll.  La version minima soportada por Unity en Android es la version 2.3 (API level
mayor o igual a 9).

IV. La labor de la creacion de un juego requiere de un equipo balanceado que
puedan desempefiarse correctamente en un area especifica, el desarrollo

individual es posible, pero el tiempo que consume es excesivo.
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Trabajos Futuros

A partir del proyecto realizado, surgen nuevas ideas para la evolucion de la propuesta:

I.  Optimizacion de la aplicacién y posterior exportacién para otras plataformas
moviles: a fin de abarcar los demas segmentos del mercado mdvil, es necesaria
la publicacién de la aplicacion en las plataformas iOS, BlackBerry y Windows
Phone.

Il.  Internacionalizacién de la aplicacion, realizar los cambios debidos para que sea
apta en otros idiomas, empezando por el Inglés.

lll.  Realizar un estudio del impacto del juego en un grupo de alumnos en la etapa
escolar, como les ha afectado académicamente y psicolégicamente el uso de la
aplicacion.

\YA Las tematicas abarcadas en la version actual son reducidas, los temas son
amplios por lo que una versién mas completa comprendera los demas contenidos
del curso de fisica.

V. La idea general de una aplicacion mévil educativa puede ser extrapolada a
materias distintas como Matematica, Quimica, etc.

VI.  Laversion pagada de Unity3D cuenta con herramientas avanzadas. Una version
mas detallada y completa de la aplicacion movil sera posible comprando una
licencia de Android Pro y haciendo uso de estas prestaciones.
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