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Introduccion

Uno de los principales suefios de la tecnologia de informacion es realizar actividades
cotidianas desde la comodidad del hogar, hoy en dia los avances tecnologicos permiten el
comienzo de este maravilloso suefio. Por ejemplo los Laboratorios Linden han creado un
mundo virtual “Second Life”, el cual cuenta con una economia independiente que toma
importancia dia a dia; en este “lugar” ya se imparten cursos y conferencias de diferentes
universidades del mundo real.

Los mundos virtuales existentes son de caracter lucrativo y en su mayor parte ludicos, es
complicado acceder a los pocos espacios educativos, debido a los costos; ademéas de que no
se pueden controlar los contenidos en los cursos, talleres, platicas o conferencias que se
imparten en el mundo virtual.

La Facultad de Ingenieria tiene la obligacion de incursionar en este nuevo sistema de
divulgacién del conocimiento pues probablemente sea el futuro de la educacién mundial.
Serd un excelente foro en donde académicos y alumnos creen contenidos, podran
intercambiar conocimientos y desarrollar proyectos conjuntos con otras universidades del
mundo; en fin las posibilidades son infinitas.

Dicho lo anterior esta propuesta de trabajo de tesis busca disefiar un sistema de educacion
virtual en tiempo real que pueda ser utilizado por la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma de México que contribuya a desarrollar de manera
integral la formacidn de sus alumnos.

Cabe sefalar que este sistema de educacion virtual en tiempo real, puede ser una fuente de
ingresos extraordinarios, ya que el espacio virtual podria ser utilizado por otros usuarios por
ejemplo exalumnos, siempre y cuando sus aportaciones educativas sean de caracter
constructivo.

Es importante destacar que para que este sistema sea de calidad es necesario fusionar las
tecnologias de informacion con las estrategias y métodos de ensefianza para que el alumno
adquiera aprendizajes significativos.

Gracias a este sistema el alumno de la Facultad de Ingenieria podra interactuar de manera
mas sencilla, répida y practica con otros estudiantes, profesores e investigadores de
cualquier universidad del mundo; con esto el alumno podra forjar una formacion integral
desarrollando habilidades, conocimientos y experiencias multidisciplinarios asimilando
criterios distintos a los manejados en el entorno nacional.
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1. Antecedentes

Antes de comenzar el disefio de cualquier proyecto es necesario comprender algunos conceptos
con los que se trabajaran durante todo el proceso, es por ello que este capitulo estudia a grandes
rasgos lo que es la realidad virtual, sus origenes y desarrollo, una pequefia historia del arte; es
decir, la punta de lanza de lo que existe hoy dia en cuanto a tecnologia y herramientas que ayudan
a crear este tipo de sistemas.

1.1 ;Qué es la realidad virtual?

El diccionario de La Real Academia define “realidad”’[1] como: “Existencia real y efectiva de
algo”; “Lo que es efectivo y tiene valor practico, en contraposicion con lo fantéstico e ilusorio”.
Por otro lado “virtual”’[2] se entiende como: “Que tiene virtud para producir un efecto, aunque no
lo produce de forma presente; frecuentemente en oposicion a efectivo o real, que tiene existencia
aparente”. Al ser contradictorios estos dos conceptos se han generado muchas interpretaciones
varias, tanto por cientificos, escritores y sociélogos que han buscado una forma de poder explicar.

La realidad virtual, vista desde un enfoque informatico, es un sistema o interfaz que genera
entornos sintéticos en tiempo real, la simulacién es dindmica y tridimensional, con alto contenido
gréfico, acustico y en ocasiones tactil, orientada a la visualizacion de situaciones y variables
complejas, durante la cual el usuario ingresa a “mundos” que aparentan ser reales, resultando
inmerso en ambientes altamente participativos, de origen artificial. Es una realidad ilusoria, pues
se trata de una realidad perceptiva sin soporte objetivo, sin red extensa, ya que existe sélo dentro
de la computadora. Por eso puede afirmarse que la realidad virtual es una pseudo realidad
alternativa, perceptivamente hablando.

La virtualidad establece una nueva forma de relacion entre el uso de las coordenadas de espacio y
de tiempo, también supera las barreras espaciotemporales y configura un entorno en el que la
informacidn y la comunicacion se nos muestran accesibles.

La realidad virtual puede ser de dos tipos: inmersa y no inmersa. Los métodos inmersos de
realidad virtual con frecuencia se relacionan a un ambiente tridimensional creado por una
computadora, el cual se manipula a través de cascos, guantes u otros dispositivos que capturan la
posicion y rotacion de diferentes partes del cuerpo humano.

La realidad virtual no inmersa utiliza medios como el que actualmente nos ofrece Internet, en el
cual podemos interactuar en tiempo real con diferentes personas en espacios y ambientes que en
realidad no existen; se logra sin la necesidad de dispositivos adicionales a la computadora.

La realidad virtual no inmersa ofrece un nuevo mundo a traves de una ventana de escritorio. Este
enfoque no inmerso tiene varias ventajas sobre el enfoque inmerso como son el bajo costo, facil y
rapida aceptacion de los usuarios. Los dispositivos inmersos son de alto costo y generalmente el
usuario prefiere manipular el ambiente virtual por medio de dispositivos familiares como son el
teclado y el ratén que por medio de cascos pesados 0 guantes.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Entorno&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_real
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Virtualidad&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_humano
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
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1.2 Caracteristicas de la realidad virtual.

Si bien es dificil definir el concepto de realidad virtual, también resulta complicado el sélo tratar
de describirla, sin embargo, en este apartado algunas de las caracteristicas mas significativas son:

» Es una experiencia en la que interviene una computadora

Responde a la metafora de “mundo” que contiene “objetos” y opera con base en reglas de
juego que varian en flexibilidad dependiendo de su compromiso con la Inteligencia Artificial.
Los objetos en el mundo virtual estin modelados en tres dimensiones, es decir con un
lenguaje enteramente grafico.

Su comportamiento es dindmico y opera en tiempo real, dando una interaccién espontéanea,
inmersa y multisensorial.

Su operacion esta basada en la incorporacion del usuario en el “interior” del medio
computarizado.

Requiere en principio, que haya una “suspension de la incredulidad” como recurso para lograr
la integracion del usuario al mundo virtual al que ingresa.

vV V VYV V V

1.3 Objetivos de la realidad virtual

Siendo la realidad virtual una técnica que pretende convertirse en una disciplina que merezca un
lugar de respeto en los sistemas de la informacion, es necesario tener muy claro cuales son los
objetivos que deben perseguirse.

» Crear un mundo posible, modelarlo con objetos, definir las relaciones entre ellos y la
naturaleza de las interacciones entre los mismos.

» Observar un objeto o estar dentro de él, es decir formar parte de ese mundo que sélo existira
en la memoria del observador un corto plazo (mientras lo observe) y en la memoria de la
computadora.

» Que varias personas interactlen en entornos que no existen en la realidad sino que han sido
creados para distintos fines. Hoy en dia existen muchas aplicaciones de entornos de realidad
virtual con éxito en muchos de los casos. En estos entornos el individuo solo debe
preocuparse por actuar, ya que el espacio que antes se debia imaginar, es facilitado por
medios tecnoldgicos.

La meta basica de la realidad virtual es producir un ambiente que sea indiferenciado a la realidad
fisica, toma el mundo fisico y lo sustituye por entrada y salida de informacion.

1.4 Reseina historica de la realidad virtual

Los origenes de la realidad virtual se encuentran: en la graficacion por computadora, en los
simuladores de vuelo, en la robdtica, en el multimedia y, en cierta medida en la cinematografia,
ya que este arte siempre ha intentado crear formatos de imagen y sonido que logren convencer al
espectador gque se encuentra formando parte de la escena.
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A continuacion se resaltan solamente los siguientes algunos sucesos importantes en la historia de
la realidad virtual:

En 1958 la Philco Corporation desarrollé un sistema basado en un dispositivo visual de casco
controlado por los movimientos de la cabeza del usuario. [3]

Figura 1.1 Sistema Sensorama.

En 1963, Mort Heiling, cred el sistema Sensorama, este sistema combinaba movimientos
tridimensionales y sonido, asi como realimentacion tactil y olfativa. Una sola persona colocaba su
cabeza en un visor y experimentaba recorrer la Ciudad de Nueva York por medio de una variedad
de “realidades” tridimensionales. Este sistema es considerado el primer sistema de
entretenimiento de la realidad virtual. [4]

(e - A L

Figura 1.2 Casco visor Head Mounted.

En 1966, Ivan Sutherland y otros crearon el casco visor Head Mounted Display mediante el cual
un usuario podia examinar, moviendo la cabeza, un ambiente grafico. Este casco lo conformaban
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unos tubos de rayos catddicos en un armazon de alambre. Este dispositivo fue llamado “espada
de Damocles”, debido a que el estorboso aparato requeria de un sistema de apoyo que pendia del
techo. [5]

En 1967, en la Universidad de Carolina del Norte, el investigador Frederick Brooks, inicié un
extenso estudio para explorar fuerza o sensibilidad tactil mediante informacion de
retroalimentacion (“force feedback™), utilizando computadoras.[6]

En 1968, Ivan Sutherland y David Evans crearon el primer generador de escenarios con imagenes
tridimensionales, datos almacenados y aceleradores. [5]

Para 1969, Myron Krueger credé ambientes interactivos que permitian la participacion del cuerpo
completo, en eventos apoyados por computadoras. Ademéas la NASA puso en marcha un
programa de investigacion con el fin de desarrollar herramientas adecuadas para la formacion,
con el maximo realismo posible, de posteriores tripulaciones espaciales. [7]

En 1971, Redifon Ldt en el Reino Unido comenzé a fabricar simuladores de vuelo con displays
graficos. [5]

En 1972, General Electric, bajo comision de la armada norteamericana, desarroll6 el primer
simulador computarizado de vuelo. [5]

En 1977, Dan Sandin y Richard Sayre inventaron un guante sensitivo a la flexion.[5]

En 1979, Eric Howlwtt (LEEP Systems, Inc.) disefian la Perspectiva Optica Mejorada de
Extension Larga. [5]

Durante la década de los 1970 se dieron diversos sucesos que empujaron fuertemente el avance
tecnoldgico de la realidad virtual por ejemplo, en el inicio de esta decada, Frederick Brooks logro
que los usuarios muevan objetos graficos mediante un manipulador mecanico. [8]

A fines de la misma decada, en el Media Laboratorio del instituto tecnoldgico de Massachusetts
MIT, se obtuvo el mapa filmado de Aspen, una simulacion de video de un paseo a través de la
ciudad de Aspen, Colorado. Un participante podia manejar por una calle, bajarse y hasta explorar
edificios. También en esta época, Marvin Minsky acufia el término “TELEPRESENCIA”, para
definir la participacion fisica del usuario a distancia. [10]

En 1981, Tomas Fumess desarrollo la “Cabina Virtual” G. J. Grimes, asignado a Bell Telephone
Laboratorios. En ese mismo afio Thomas Zimmerman patentd un electro guante utilizado para
introducir datos el cual inventd mientras investigaba sobre como controlar con la mano un
instrumento musical virtual. Este electro guante esta basado en sensores dpticos de modo que la
refraccion interna puede ser correlacionada con la flexion y extension de un dedo. [10]

En 1984, el mismo Fumess presentd un simulador de vuelo muy avanzado, contenido en su
totalidad en un casco parecido al del personaje Darte Vader y creado para la U.S. Army Air

4
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Force. El primer sistema que se proponia atravesar el umbral de las dos dimensiones y recrear
una verdadera “telepresencia en un espacio de datos” (Telepresence in Dataspace) fue creado en
los laboratorios Ames de la NASA en California, con un equipo dirigido por Michael Mc Greevy
y Jim Humphries, juntos desarrollaron el sistema VIVED estacion de trabajo virtual para los
futuros astronautas de la NASA. [10]

En 1985, Jaron Lanier fundo la Institucion VPL Reseca. Los investigadores del laboratorio Ames
de la NASA constituyen el primer sistema préctico de visores estereoscopios. Por todas partes
empezaron a surgir equipos de desarrollo, trabajando en lo que era la tecnologia de la realidad
virtual y se obtuvieron los primeros resultados comerciales. [10]

En 1986, en el centro de investigaciones de Shlumberger, en Palo Alto, California, Michael
Deering (cientifico en computacion) y Howard Davidson (fisico) trabajaron en estrecha relacion
con Sun Microsystems para desarrollar el primer visor de color basado en una estacion de trabajo.
Existen para esta fecha laboratorios como el de la NASA, Universidad de Tokio, Boeing, Sun
Microsystems, Intel, IBM y Fujitsu dedicados al desarrollo de la tecnologia de realidad virtual.
[11].

En 1987, la compafiia inglesa Dimension Internacional desarroll6 un software de construccion de
mundos tridimensionales y la NASA, utilizando algunos productos comerciales perfecciona la
primera realidad sintetizada por computadora mediante la combinacion de sonido estéreo,
imagenes 3D, guantes, etc. Jonathan Waldern forma las industrias W (W industries). Tom
Zimmerman desarrollé un guante interactivo sobre la computadora personal de escritorio. [12]

En 1988, Michael Deening disefi¢ caracteristicas de realidad virtual dentro del sistema de
graficos GT. Scout Foster inventd un dispositivo para la generacion de sonido tridimensional
dentro de la planta de cientificos de Sun. [12]

En 1989, ATARI sac6 al mercado la primera maquina de galeria de videojuegos con tecnologia
3D. Autodesk presentd su primer sistema de realidad virtual para computadoras personales, con
un valor de 25 000 ddlares. [11]

A finales de los 80 los graficos por computadora entraron en una nueva época, no era solo que las
soluciones tridimensionales comenzaran a reemplazar los enfoques bidimensionales y dibujo de
lineas (2D), sino que también existia la necesidad de un espacio de trabajo totalmente interactivo
generado a través de la tecnologia. Rick Carey y Paul Strauss de Silicon Graphics Inc, iniciaron
un nuevo proyecto con el fin de disefiar y construir una infraestructura para aplicaciones
interactivas con graficos tridimensionales. [10] Los dos objetivos originales eran:

Construir un ambiente de desarrollo que permitiera la creacion de una extensa variedad de
aplicaciones interactivas con graficos tridimensionales distribuidos.

Utilizar este ambiente de desarrollo para construir una nueva interfaz de usuario tridimensional.
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La primera fase del proyecto se concentraba en disefiar y construir la semantica y los mecanismos
para la plataforma de trabajo. El tema de las aplicaciones distribuidas fue tomado en cuenta para
el disefio del estandar aunque estuvo fuera del alcance de la primera implementacion.

En 1990, surgid la primera comparfiia comercial de software de realidad virtual, Sense, fundada
por Pat Gelband. Ofrecio las primeras herramientas, para realidad virtual, portables a los sistemas
SUN. ARRL ordend el primer sistema de realidad virtual. J. R. Hennequin y R. Stone, patentaron
para ARRL un guante de retroalimentacion tangible. [5]

En 1991, las industrias W venden su primer sistema virtual. [10]

En 1992, SUN hizo la primera demostracion de su portal visual, el ambiente en realidad virtual
de mayor resolucion hasta el momento. Al Gore, vicepresidente de Estados Unidos y promotor de
la realidad virtual, dicté seminarios sobre la importancia de esta tecnologia para la competitividad
norteamericana. [11]

En este mismo afo se libero el Iris Inventor 3D toolkit el cual definia gran pare de la semantica
que conforma a VRML. Una parte importante del Iris Inventor era que el formato del archivo
utilizado para guardar los objetos de la aplicacion era de poco tamafio y facil utilizacion. [13]

En 1994, se fundo la sociedad de realidad virtual. IBM y Virtuality anunciaron el sistema V-
Space. Virtuality aununci6 su sistema serie 2000. [14]

También se liber6 la segunda version de Inventor Ilamada Open Inventor, ésta era parte portable
para diferentes plataformas y basada en OpenGL de Silicon Graphics, el manual de referencia
que describe los objetos y el formato de archivo de Open Inventor fueron después utilizados por
Gavin Bell para escribir la primer propuesta para la especificacion de VRML 1.0. [14]

Mark Pesce y Brian Dehiendort crearon el VRML mailing list o lista de discusion WWW —
VRML donde se hizo un llamado abierto a todo el publico para dar propuestas para una
especificacion formal de 3D en el WWW, dada la magnitud del trabajo se decidié avanzar por
etapas y adoptar estandares existentes donde fuera posible. En este mismo afio Mark Pesce y
Tony Pansi crearon un prototipo de visor de 3D para el WWW. Después de varias propuestas se
escogio la sintaxis de Open Inventor como base de un formato de descripcién de objetos
geométricos texturizados, agregando la posibilidad de combinar objetos guardados remétamente
en la red (mediante hiperligas como en el HTML). De esta manera nacié VRML 1.0 del cual
hablaremos mas adelante con mayor profundidad, aunque VRML sélo era una solucion parcial
sin duda era la punta de un ice berg. [14]

Durante la primera conferencia anual de WWW en 1994, Tim Berners-lee, creador del concepto
WWW, y Regett, organizaron una reunion para discutir las interfaces de la realidad virtual y
como se puede aplicar a la Web.

En 1995, el VRML 2.0 agregd la posibilidad de interpolar o programar movimientos. Los
lenguajes sugeridos son Java y JavaScript, aunque se piensa permitir otros lenguajes en el futuro.
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El VRML 3.0 traté de definir interfaces para especificar interaccion multiusuario. Es necesario
definir protocolos para seguir y sincronizar los comportamientos de objetos programados y de
usuarios interactuando en tiempo real en multiples sistemas distribuidos.

Una vez que se establecieron patrones estandares para la generacion de realidad virtual, ésta tuvo
el camino abierto para un desarrollo pleno, se logro la comercializacion tanto para realidad virtual
inmersa como la no inmersa, esta Ultima en mayor medida pues se necesitan menos recursos para
generarla, por tal motivo alrededor de todo el mudo surgieron prototipos y modelos de realidades
virtuales, con diferentes utilizaciones como demostracion de productos, politicas de
conservacién, anuncios publicitarios (banners), arquitectura, visualizacion organizada de datos,
comercio electronico, laboratorios virtuales y visualizacion cientifica (simulaciones para la
investigacion), arte, entretenimiento; por tal motivo nos limitaremos a estudiar la evolucion de la
realidad virtual en la UNAM y un caso especial que ha generado muchas expectaciones en todo
el mundo, el famoso Second Life.

1.5 Realidad virtual en la UNAM
iXtli

iXtli, el Observatorio de Visualizacion de la UNAM, es una sala de alta tecnologia disefiada para
visualizar y simular objetos complejos e imégenes en tercera dimension (3D), mediante un
sistema de realidad virtual inmersa.

Este lugar de encuentro multidisciplinario, en el cual las nuevas tecnologias computacionales y
de electronica dan vida al trabajo docente y de investigacién de los universitarios (apoderandose
de nuestros sentidos y percepciones para crear una ilusion total de tridimensionalidad) posee las
mas avanzadas técnicas de realidad virtual para disposicién de los académicos en la ensefianza y
la investigacion en todas las areas del conocimiento humano.

La tecnologia y el disefio de esta herramienta de trabajo permiten multiples usos, lo que la hace
Unica en México; ademas, es la sala con mayor capacidad de computo intensivo en operacién, en
una institucion de educacién superior en el pais. En iXtli se puede ver, escuchar y tener una
experiencia realmente innovadora a través de una pantalla curva, especialmente disefiada para
realzar y mejorar las representaciones de los diferentes proyectos de investigacion en el quehacer
universitario y, sobretodo, para comprender mejor la realidad y los resultados de las
investigaciones.

Disefio

En el disefio de iXtli se tomd en cuenta que la sala seria un servicio para una comunidad
académica multidisciplinaria, incluyendo las ciencias, humanidades y artes. Se considerd también
que los esquemas de uso implican la imparticion de clases a grupos numerosos de estudiantes,
reuniones de trabajo para proyectos de investigacion de analisis y discusion de fendmenos en
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grupo, y que una sesion de trabajo podia requerir la integracion de maltiples medios, incluida la
necesidad de comunicacion con otros grupos a distancia.

Figura 1.3 Plano de la sala iXtli. Componentes del sistema: (1) pantalla curva, (2) proyectores, (3) lentes
estereoscopicos, (4) fuentes de imagenes, (5) Cabina de control, (6) sistema de rastreo y (7) sistema de
audio.

Hardware y Software

Los modelos desplegados en la pantalla son generados en tiempo real desde una maquina Onyx,
PC o MAC. Dependiendo de las necesidades del usuario, se puede hacer uso de aplicaciones
instaladas en las computadoras de la sala o solicitar la instalacion de nuevas aplicaciones, como
son los desarrollos especificos del area en la que se esté trabajando. Las caracteristicas de estos
equipos son:

SGI Onyx 350

Tipo de procesador: MIPS R16000 64-bit @ 700 Mhz, 4MB caché.

Numero de procesadores: 12

Numero de pipes graficos: 3 con 2 RasterManager InfiniteReality4 cada uno

Memoria: 24 GB SDRAM

Almacenamiento: 2x73 GB, arreglo TP9100: 16x146 GB

Comunicaciones: 1 puerto 1000Base-T, 4 puertos seriales 115.2 kbauds, 4 puertos USB, 2 PS/2
La supercomputadora grafica Onyx 350 de SGI, donde se procesa la informacion grafica
desplegada en la pantalla, esta ubicada en la sala de supercomputo a unos 15 metros de distancia,
en Optimas condiciones de temperatura y humedad asi como libre de polvo.
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5 4
Figura 1.4 Supercomputadora grafica Onyx 350 de SGI.

Power MAC

Procesador: POWERPC G5 Dual 2GHz

Caché L2: 512 K por procesador

Bus frontal: 1 GHz por procesador

Memoria Principal: 512 MB PC3200 DDR SDRAM

Tarjeta de video: ATI RADEON 9600 Pro con 64 MB DDR SDRAM
Almacenamiento: 160 GB SATA

Unidad Optica: Superdrive (DVD-R/CD-RW)

Ranuras PCI-X (3): (1) 133 MHz, 64-bit. (2) 100 MHz, 64-bit
I/0: 1 Puerto Firewire 800, 2 Puertos Firewire 400, 3 USB 2.0,2 USB 1.1
Conectividad: 10/100/1000BASE-T Ethernet y médem 56 K V.92
Software de Sistema: Mac OS X v10.2

DELL Precision 450

Procesador: Intel Pentium XEON Dual

Bus Frontal: 533 Mhz

Cache L2: 512 K por procesador

Memoria: 2 GB DDR SDRAM 266 Mhz, NECC
Almacenamiento: 14 GB, SCSI

48x CD-RW/DVD

Tarjeta de video: NVIDIA Quadro FX 1000, 128 MB
Comunicaciones: Intel Gigabit Ethernet, 3 USB 2.0, 2 USB 1.1

Ademas la sala cuenta con red inalambrica que cubre el area del vestibulo y el interior de la sala,
esto permite realizar sesiones de trabajo con aquellos asistentes que utilizan laptop y desean
conectarse a la red, a los equipos de computo SGI Onyx 350, a los equipos auxiliares PC, MAC,
y a la videoconferencia, esta red inalambrica tiene conexion a 1 GB ethernet al backbone de la
UNAM. Esta conexidn proporciona también acceso a Internet 2 para los proyectos que requieren
una red de tecnologias avanzadas. El area de previsualizacién es un espacio de trabajo que cuenta
con tres monitores para los diferentes formatos de video desde la SGI, PC o MAC. Este espacio
permite trabajar en tres pantallas con un formato similar al del interior de la sala iXtli, donde el
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investigador podra visualizar sus aplicaciones, antes de mostrarlas dentro de la sala. Este espacio
esta ubicado a un costado del Departamento de Realidad Virtual.

IXtli usa superview que es un manejador de ventanas que permite sobreponer diversas fuentes de
video en la pantalla; por ejemplo, es posible tener como base una visualizacion de un modelo 3D
en estéreo, abarcando las tres pantallas y sobreponer una ventana con el video de una PC,
mostrando un Power Point y, otra ventana con un DVD corriendo una animacién pregrabada.

Al utilizar el superview, el usuario debe definir al menos una fuente de fondo, que puede ser la
imagen generada por la SGI o la PC, en cualquiera de sus configuraciones. Posteriormente, se
seleccionan las fuentes que se mostraran como ventanas sobrepuestas, las cuales pueden moverse
a través de toda la pantalla, modificar sus dimensiones, aparecerlas o desaparecerlas, segin lo
indigque el usuario desde el sistema de control (touchscreen). Es posible tener hasta ocho ventanas
abiertas al mismo tiempo. El tamafio maximo de una ventana es de 1280 x 1024 pixeles. Las
fuentes de imagen pueden ser: SGI, MAC, PC, DVD, VHS, VC, LAPTOP ademas i sala ofrece Ia

facilidad de grabar o desplegar, de manera simulténea, presentaciones directas en la pantalla.

Se cuenta con la tecnologia para realizar videoconferencias a través de un codec 6000 de
Tandberg Video Systems. El protocolo utilizado en el sistema es H.323 a través de la red LAN a
100 Mbps. Se dispone de 5 micréfonos omnidireccionales los cuales cubren por completo la sala
iXtli.

En lo referente a las fuentes de video, se tiene la versatilidad de incluir a cualquiera de las sefiales
de video que se manejan dentro de iXtli. Gracias a la capacidad multipunto (MCU), el sistema
puede establecer conferencias hasta con 4 participantes.

El software instalado en los equipos esta a disposicién de la comunidad académica para visualizar
sus modelos, ademas de que es posible instalar software adicional, segin las necesidades
especificas. Algunos de estos programas son comerciales mientras que otros son de dominio
publico, ejemplo Amira 3.1, Open DX, VRED, MAYA, BLENDER, POV RAY, MultiGen
Creador y otros tantos mas especializados.

Inmersion

La inmersidn visual se obtiene mediante la combinacion de los proyectores, la pantalla, los lentes
estereoscopicos y la ambientacion oscura. Tres proyectores Christie Digital ubicados en el techo,
envian las imagenes a la pantalla para integrar una sola con una resolucion de 3840 x 1024
pixeles. La pantalla es curva y mide 2.55 m de altura por 8.90 m de arco, cubriendo un angulo de
140 grados. La curvatura aumenta mucho la inmersion en la imagen al hacerla envolvente,
criterio fundamental para las areas que se retroalimentan por el aspecto sensorial. El acabado de
la pantalla tiene propiedades especiales para reflejar la luz de manera uniforme, sin puntos de
brillo. Se escogio un sistema de estereoscopia activa, con lentes sincronizados a la computadora
mediante tres emisores ubicados en la parte inferior media de la pantalla y en los laterales
superiores. La estereoscopia activa presenta una calidad de profundidad mucho mayor que la
estereoscopia pasiva. Se utilizan estas técnicas de realidad virtual inmersiva para crear una
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sensacion de inmersion dentro de los datos y dentro de un mundo generado por computadora con
el cual se puede interactuar.

Las aplicaciones que pueden hacer uso de la inmersidn son aquéllas que obtienen beneficios de la
libertad de interaccion y de la sensacion de presencia dentro del mundo tridimensional.

La inmersion auditiva es lograda por un sistema de sonido envolvente 5.1, es decir, cinco bocinas
y un subwofer ubicados alrededor de la sala. Este sistema de sonido permite combinar espacio
visual con espacio auditivo. Es totalmente independiente del sistema de sonido empleado para
reforzar la voz de los conferencistas.

Interaccion

La forma mas tradicional de interaccionar con una computadora es mediante un teclado, lo cual
es posible hacerlo desde la cabina de control y en las partes delanteras y traseras de la sala.
Adicionalmente, se cuenta con periféricos mas propios de la tecnologia de realidad virtual: un
sistema de rastreo (tracking system) y un guante. El sistema de rastreo es un Intersense VET-
900. Consta de cinco barras en el techo que ubican de manera muy precisa, al milimetro y con
coordenadas XYZ, la posicion espacial de un mouse tridimensional y de unos sensores montados
sobre lentes estereoscopicos. Asi, al mover la cabeza o la mano que sostiene el mouse, el
movimiento queda registrado y el programa puede traducirlo como interaccion con el modelo
tridimensional. La interaccion incluye entonces movimientos corporales naturales. Las tres
camaras ubicadas en el techo fueron colocadas para apoyar los desarrollos futuros en interfaces
humano-maquina mediante el reconocimiento de movimientos, sin periférico alguno. Estos
mecanismos sumados al reconocimiento de voz, abriran un patron de interaccion cada vez mas
natural. Se cuenta también con un guante conectado a la PC.

Con este tipo de herramientas iXtli, se convierte en el espacio adecuado para la investigacion de
interfaces humano-computadora, lo que da cabida a variados proyectos de investigacion que se
llevan a cabo en la UNAM.

Utilizacién

iXtli puede utilizarse como espacio de trabajo cuando se requiera el sistema de inmersion,
interaccion con los modelos y/o el despliegue amplio con maltiples iméagenes. Con tal objetivo,
en el iXtli, se tiene la capacidad de remover los nueve asientos delanteros e instalar una mesa de
trabajo, donde un conjunto de 6 a 8 usuarios pueden debatir y/o analizar los datos proyectados en
la pantalla.

En iXtli es posible realizar actividades académicas como cursos y conferencias, que utilicen la
interaccion con modelos tridimensionales, en conjunto con otros apoyos como animaciones,
gréficas, paginas web, y otras, en un mismo espacio de trabajo. La flexibilidad de iXtli de
visualizar al mismo tiempo diversas fuentes de video, proporciona herramientas para la docencia
o difusién que hacen mas accesible comunicar la informacion sobre los fenémenos estudiados o
la difusion de proyectos de investigacion.
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Los visitantes que s6lo desean conocer como funciona la sala y los proyectos que se han
desarrollado, con la finalidad de saber si las herramientas de iXtli les son de utilidad para sus
proyectos y/o clases, también pueden hacer uso de esta sala. Por ejemplo, un investigador en
quimica que desee conocer los modelos que se han trabajado en la sala, puede seleccionar otros
proyectos elaborados previamente. De esta forma se dan a conocer los beneficios de otros
usuarios al utilizar iXtli.

Cualquier académico o investigador que desee aplicar las capacidades de software y hardware
especificas a su proyecto de docencia o investigacion. En este caso, el usuario necesitara
informacidn sobre instalacion o desarrollo de software, adecuacion de datos, asesoria en el uso y
manejo de los elementos de la sala. Estos usuarios deberan seguir un proceso de registro y
evaluacion de su proyecto para solicitar el uso de la sala. La evaluacion estara a cargo de un
Comité Académico que evaluard y asignara los recursos. Si el proyecto es aceptado se le
notificara al usuario, quien podra con una clave de registro reservar la sala en linea o por teléfono
en los horarios de su interés.

Si va a impartir una clase en el iXtli es importante preparar unos dias antes el material y hacer
una revision de sus modelos tridimensionales, para asegurar que la clase se lleve a cabo sin
contratiempos.

Adicionalmente, iXtli pone a disposicion material didactico desarrollado por los proyectos de las
“Convocatorias para el Fortalecimiento de la Docencia a través del Observatorio de la UNAM,
iXtli”. Solamente se aceptan grupos escolares de preparatoria en adelante.

Al parecer la realidad virtual no inmersa no ha tenido un desarrollo importante dentro de la
UNAM, en comparacién con iXtli, tal vez se piense que la primera no es necesaria, 0 son
suficientes los sistemas de educacion en linea, como los de tipo moodle, estos sistemas permiten
la interaccion entre el profesor y los alumnos, pero son muy parecidos al correo electrénico, a los
foros o blogs y no llegan a despertar un interés en el alumno, como lo haria la realidad virtual,
para reforzar esta idea en la siguiente seccion analizaremos rapidamente algunos sistemas de
realidad no inmersa y las razones que éstos acaparen la atencién de miles de personas. [15]

1.6 Sistemas actuales de realidad virtual no inmersa

Tener soélo una vida (trabajo, estudios, familia...) ha dejado de ser suficiente. Con los
revolucionarios avances en inteligencia artificial, espacios 3D, motores graficos y la creciente
velocidad de conexidn a Internet por banda ancha, los mundos virtuales estan aumentando en
namero y tamafio a un ritmo vertiginoso.

Los mundos virtuales en linea o Internet 3D, como también se le ha llamado a la realidad virtual
no inmersa, integran una serie de recursos que permiten al usuario, ademas de comunicarse con
otros en la red, tener acceso también a servicios “tradicionales” de Internet, pero con una nueva
perspectiva. Por ejemplo: en lugar de paginas web bidimensionales, a lo que estamos
acostumbrados en un navegador convencional, en estos ambientes, los sitios web son edificios
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similares a los del mundo real, con ventanas, puertas, recibidores y escaleras, asi como secciones
activas y teletransportadores que, en buena medida, simulan lo que hoy en dia hacemos al dar clic
en un vinculo: consultar otro sitio u otra seccion del mismo lugar sin recorrerlo por completo.

La clave en el uso de la Internet 3D consiste en la virtualizacion del propio usuario, algo no visto
anteriormente en el computo y las telecomunicaciones, 0 no al menos en este nivel. Hoy en dia,
como usuarios tenemos cuentas de correo electrénico, inclusive imagenes fijas que nos
representan en una discusion por chat o mensajeria instantanea; pero en la Internet 3D, la
simulacion del propio usuario es fundamental. Esta simulacion, llamada avatar, es literalmente
una representacion del usuario en el mundo virtual, que no tiene sélo caracteristicas corporales
humanas, sino también gestos, actitudes e incluso acciones que el humano “convencional” no
podria hacer en el mundo real, como volar sin la asistencia de algun aparato. El usuario puede
personalizar su avatar tanto como le sea necesario, o incluso falsificarlo para que no se parezca en
lo absoluto al original. Un grupo de herramientas de personificacion permite agregar o quitar
cabello, cambiar el tipo de cara, 0jos y nariz, amoldar el cuerpo del avatar como uno desee y
vestirlo con las telas y estilos que el usuario prefiera.

Los avatares que “viven” en la Internet 3D también tienen caracteristicas sociales. Pueden tener
propiedades (los sitios web de hoy) que se construyen en diversas islas. Los sistemas centrales de
la sociedad paralela permiten la adquisicion de “terrenos” o espacios en el mundo virtual donde
es posible construir edificios a los cuales se les puede agregar, por ejemplo, una sala de
proyeccion para distribuir video en demanda, una sala de podcasting para audio, diversos niveles
o0 plantas especializadas en el tipo de informacion que el usuario quiere proporcionar e incluso,
vender a los demds. Los avatares pueden tener dinero, equivalente a dinero real por su
adquisicion con tarjeta de crédito, y ofrecer otros servicios a los otros avatares, por los que puede
cobrar y reintegrar a su cuenta personal. De la misma manera, se crean comunidades de usuarios
que lo mismo establecen una “isla” de entretenimiento o un centro educativo, a donde concurren
los demas avatares con la ayuda de mapas virtuales que indican los indices de un libro o de una
pagina web, los sitios méas visitados, los que tienen un cargo por entrar a ellos, los totalmente
libres y los que disponen de diversas atracciones o funciones especificas. Todo lo anterior ocurre
gracias a la operacion de un buen nimero de computadoras —servidores—, que realizan las
simulaciones graficas necesarias, las transmiten a los clientes por medio de Internet y estos
ultimos las muestran en las pantallas de los usuarios. Es factible cambiar los puntos de vista, los
angulos y los acercamientos, incluir pistas de audio ambiental, platicar en audio o texto con otros
avatares que estén cerca del propio, sentarse en la azotea de un edificio o apreciar las
“construcciones” de los demas, mientras se emprende el vuelo o la teletransportacion.

A continuacién describiremos brevemente algunos sistemas de realidad virtual no inmersa que

son los mas utilizadas en Internet; en el caso de Second Life la informacion se amplia un poco
mas, ya que ha sido todo un suceso fuera de serie.
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1.7 Second L.ife, un caso especial

Second Life es un mundo virtual 3D de interaccion social creado en el 2003 (su versién beta
surgié en 2002) por Linden Lab y fundado por Philip Rosedale. Con una calidad gréfica
excelente, Second Life se pone a la cabeza del sector desde su inauguracion como plataforma de
vida virtual. Es un mundo que esta distribuido en una amplia red de servidores y al que se puede
acceder a traves de Internet. Este programa proporciona a sus usuarios o “residentes”
herramientas para modificar el mundo y participar en su economia virtual pues Second Life
permite crear casi cualquier cosa y no solo eso, sino también negociar con ellas.

El éxito de Second Life esta en su versatilidad y funcionalidad que da juego a muchas empresas e
instituciones para abrir sedes y sucursales virtuales en este mundo alternativo. Empresas como
Adidas, American Apparel, Sun Mycrosystems, Toyota, IBM, Sony-BMG, Condenast, Dior,
MTV, Nissan, Reuters, ING Direct, ABN Amor, Starwood, Wells Fargo Bank, Coca Cola,
Reebok, Dell, General Motors, Intel, Microsoft, PSA Peugeot Citroén... estan estableciendo
negocios y publicidad en esta economia virtual. A mediados de 2007, el nimero de negocios en
Second Life con flujo de caja positivo, super6 los 40.000 y méas de 45 multinacionales ahora
tienen presencia en el mundo virtual.

La media de edad de los residentes de este mundo virtual es de 32 afios. Second life da la
oportunidad de reinventarse a uno mismo. Segun un estudio realizado en 2009 la media de vida
virtual de sus usuarios es de 4 horas diarias lo que supone el empleo del 50% del tiempo libre en
Second Life.

Para existir en Second Life es necesario crear una figura virtual tridimensional o avatar, esta
creacion es una forma de expresion personal, las herramientas necesarias para esto son muy
faciles de usar y brinda una amplia gama de posibilidades, es posible crear y cambiar cualquier
aspecto de la apariencia en todo momento.

Un avatar puede desplazarse con toda libertad en el mundo virtual, es posible caminar, volar y
hasta teletransportarse, con la ayuda de un mapa, un menu de actividades o un buscador de
personas; al encontrar otros avatares es muy sencillo comunicarse ya sea via texto o de forma
auditiva.

En cuanto al nmero de residentes, desde sus inicios las cifras han crecido de manera exponencial
ya que en tan sélo siete afios, del 2003 al 2009, cuenta con casi 14 millones y medio de
residentes, con un incremento aproximado de un poco mas del 10% al mes, esta situacién ha
resultado ser muy contrastante si se compara con los juegos convencionales en donde su
crecimiento de poblacion se comporta de manera de distribucion normal, es decir los usuarios
entran a jugar, y el juego mismo termina por aburrirlos y dejan de visitar dicha pagina, en cambio
en Second Life el crecimiento de los usuarios no ha dejado de crecer, esto seguramente es debido
a que los residentes pueden crear contenidos propios.

Actualmente es posible ingresar a Second Life con una cuenta gratuita. Sin embargo para poseer
tierra y poder construir en ella es necesario crear una cuenta de pago, cuyo costo oscila entre 10 y
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100 dolares estadounidenses mensuales, ademas de comprar los terrenos necesarios para la
construccion. Poseer terreno concede el privilegio de construir mas objetos, pero incrementa el
coste mensual a pagar a Linden Labs. Al principio solo existian 64 acres, para el 2007 se
incrementaron a mas de 95000 acres y el espacio continla creciendo rapidamente.

Este mundo virtual estd dedicado a la creatividad, con el apoyo de poderosas y flexibles
herramientas usando geométricas primitivas y una simple interfaz intuitiva, también es posible
escribir cddigo que permita a las creaciones interactuar, por ejemplo es posible esculpir una
mariposa y escribir un pequefio fragmento de codigo que la haga seguirte a todas partes, ademas
puedes venderla a otros residentes gracias a los derechos digitales que se adquieren al crearla,
toda clase de cosas increibles son creadas a diario en este mundo virtual.

Ademas de vender creaciones un residente puede ganar dinero trabajando, por ejemplo puede
emplearse siendo un: organizador de fiestas, operador de casino, tatuador, disefiador de moda,
ingeniero aero espacial, fabricador de joyeria, guia de turistas, bailarin, musico, publicista,
detective privado, escritor, jugador, etc. Gracias a esto millones de Linden Dollar son cambiados
por dolares reales cada mes, un dolar real equivale a 300 Linden dolares (L$). Segun estadisticas
de Second Life hay un comercio diario de 1.5 millones de dolares reales. La figura 1.5 muestra la
estadistica de intercambio de dinero virtual a dinero real del altimo trimestre del 2005 al segundo
trimestre del 2007.

$7.5
$5.0 o
$2.5 B2
$0.0
04 Q1 Q2 Q3 04 Q1 Q2
2005 2006 2007

Figura 1.5 Intercambio de dinero virtual a dinero real del tltimo trimestre del 2005 al segundo trimestre
del 2007.

Second Life también tiene una agitada vida cultural, es habitual encontrar exposiciones y asistir a
conciertos. Suzanne Vega o U2 y zoe son algunas de las propuestas musicales que se dejaron ver
por Second Life pero al margen de artistas con gran infraestructura econémica, grupos musicales
independientes son capaces de encontrar un hueco para promocionar su actividad por ejemplo, el
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dia 17 de marzo de 2007 Esmusssein se convirtid en el primer grupo espafiol en actuar "en
directo” en el universo de Second Life.

Hay situaciones muy interesantes que han sucedido en este mundo virtual, por ejemplo ya se han
creado embajadas internacionales, como las islas Maldivas y Suecia, partidos politicos han
creado sedes, candidatos han trasladado ahi su campafia electoral, periédicos han abierto kioscos,
gente ha producido millones de dolares con la compra - venta de tierra virtual e incluso se han
generado manifestaciones de usuarios con objetivos de protesta y por supuesto la educacion tiene
un papel importante en este mundo virtual, situacion que analizaremos con mucha mayor
profundidad mas adelante.

Se han formado varias empresas para ayudar y aconsejar a otras compafiias reales sobre como
entrar en el mundo de Second Life de una forma satisfactoria. Este tipo de servicios cubren una
necesidad de las empresas, ya que les ofrece una cierta seguridad a la hora de realizar la
inversion. No seria la primera vez que este tipo de iniciativas fracasan, y ante el temor de que se
repita, se busca asesoramiento externo para triunfar con esta nueva y compleja plataforma. Al
mismo tiempo existen iniciativas que se alzan como espacios virtuales de interaccién con los
emprendedores teniendo por objetivo el canalizar las nuevas tendencias de los mundos virtuales,
reunirlas y encauzarlas hacia lo que podrian ser los desarrollos empresariales del futuro. Este es
el caso de la Isla del emprendedor, proyecto de la Fundacion Sociedad y Tecnologia de Banesto
que actlia de punto de apoyo para los emprendedores en Second Life.

Todos los bancos que estaban en esta plataforma (a excepcion de aquellos que pudieron probar
que tienen una licencia del mundo real), fueron cerrados el 22 de Enero de 2008.

Algunas organizaciones religiosas también han empezado a establecer sus rincones virtuales de
encuentro en Second Life. A comienzos de 2007, LifeChurch.tv, una iglesia Cristiana cuya sede
se encuentra en Edmond, Oklahoma, con 11 campus reales en los EEUU, cre6 la "Experience
Island"”, que constituye su duodécimo campus. La iglesia informd que se trataba de un espacio
con la intencion de superar el ambiente incomodo que encuentran algunas personas en la realidad
a la hora de hablar de temas espirituales, y de esta forma facilitarles la exploracién y discusion de
estos temas.

Islam Online, ha comprado tierra en Second Life para permitir tanto a musulmanes como no
musulmanes realizar el ritual del Hajj de forma virtual, para obtener experiencia antes de acudir
en persona a la peregrinacion.

La agencia mexicana de noticias Notimex informa que se da promocién a Chichén Itz4 como
nueva maravilla moderna, donde en el recorrido virtual se ofrece "Los turistas virtuales pueden
disfrutar de una serie de atracciones interactivas en Chichén Itza, donde tendran la oportunidad de
subir o volar sobre la gran piramide, introducirse al cenote sagrado y buscar sus tesoros
escondidos o visitar un hogar maya tradicional llamado NA.aaa". [16]
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1.8 Otros mundos virtuales

WORLD CHAT. En 1994 Aparece World Chat, el primer chat en 3D basado en avatares y salas
virtuales propiedad de Worlds.net que sucumbio ante la falta de usuarios y conexiones. [17]

ACTIVE WORLDS. En 1995 aparece Active Worlds que es una plataforma adn activa que
J.Crew 0 Banana Republic usaron para acciones de mercadeo y venta de productos. Se ve como
la alternativa a Second Life. [18]

WHYVILLE. A finales del siglo pasado, en 1999 surge la comunidad virtual Whyville. Esta
exclusiva creacion de los cientificos de la Caltech esta enfocada a la socializacién y educacion de
nifios de entre 8 y 15 afios. El portal cuenta actualmente con mas de 2 millones de usuarios. La
divisa usada es el Clam. Cuenta con el apoyo de Toyota, la NASA y el Getty Museum, entre
otros. [19]

HABOO. En el 2000 se crea Haboo, esta comunidad virtual creada por Sulake emula un mundo
interactivo que recuerda a los juegos de lego con haboos (personajes, avatares o alter egos) muy
estaticos y cuadrados pero que ofrecen una gran versatilidad a la hora de moverse por Haboo y
entablar conversaciones. En este mundo pueden comprarse mobiliario con dinero real. Aunque
fue en su momento la herramienta de chat mas llamativa, en la actualidad su aparente
estancamiento gréfico la relega ante otros mundos virtuales. [20]

THE SIMS ONLINE. En 2002 surge la version en linea del popular juego The Sims. Este sistema
contiene una variante esencial respecto a sus predecesores. En The Sims el usuario no se proyecta
en un personaje virtual sino que controlard la vida de éste, desde lo que come a lo que viste,
incluso su trabajo y sus relaciones sociales. Curiosamente los usuarios de este juego o chat virtual
son mayoritariamente chicas por una proporcion altisima. McDonalds e Intel son ejemplos de
empresas que se han interesado por las posibilidades de mercadotecnia del universo Sims. Como
curiosidad podemos destacar el hecho de que todos los sims (o personajes) hablan la misma
lengua sims, un idioma inventado que trata de acercar al usuario al mundo Sims y globalizar las
conversaciones. [17]

THERE. En el 2003 nace There, esto es un mundo virtual divertido, dirigido a los jovenes, llenos
de juegos y posibilidades en el que vas a ser quien tu eres o quien quieras ser. Los avatares son
totalmente personalizables y la precision gréafica alta. There se erige actualmente como el
competidor directo de Second Live para las edades de entre 16 y 26 afios. El acceso basico es
gratuito aunque luego tienes la posibilidad de aumentar tus bienes virtuales pagando una cuota
para adquirir una cuenta premium. [21]

ENTROPIA UNIVERSE. Aparece en el 2003 Entropia Universe, un mundo futurista virtual en
donde se encarna un personaje capaz de evolucionar y adquirir nuevas habilidades. La perfeccion
gréfica no es tan alta como Second Live pero su componente ludico es bastante superior. El
mundo de Entropia ha supuesto el primer boom inmobiliario virtual de relevancia. El precio final
de las propiedades virtuales vendidas en subasta publica fue de 213.784 ddlares reales. Muchos
empresarios y autbnomos ya han visto en Entropia su lugar de trabajo principal. [17]
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Entropia Universe parece ser un mundo virtual que combina sus cualidades con las de un juego
de accidén y aventuras fantasticas haciendo un mundo mas dinamico.

TEEN SECOND LIFE. Bajo el éxito de Second Life surge el proyecto Teen Second Life en el
2006, un mundo virtual especialmente disefiado para adolescentes con el que se pretende
desbancar a la plataforma de la competencia, There. En verano se realizan campamentos de 3
horas diarias en las que se realizan actividades divertidas en un ambiente joven y social. La
inscripcion bésica es gratuita. [17]

VIRTUAL LAGUNA BEACH. En el 2007 surge la propuesta de la cadena MTV, es VLB
(Virtual Laguna Beach). De muy reciente creacion, este mundo virtual pretende enganchar con
los usuarios adolescentes con escenarios jovenes y llamativos, buena musica y una interfaz
gréafica trabajada. Teniendo en cuenta su versatilidad y capacidad de personalizacion, parece que
VLB es una mezcla divertida y trabajada de ideas tomadas de SL, There y Teen SL. [17]

1.9 Herramientas de programacion virtual

Gracias a que muchas firmas comerciales han incursionado en los mundos virtuales, se ha
logrado un desarrollo tecnoldgico, que nos permite contar con muchas herramientas que nos
ayudan a crear paginas en 3D, objetos 3D o cddigos con los que éstos se pueden interactuar. En
este capitulo daremos una breve descripcion de algunas de estas herramientas, lo cual ayudara a
decidir cuél de ellas es la idonea para disefiar el sistema que propone este trabajo.

Virtual Reality Modeling Language (VRLM)

El Virtual Reality Modeling Language (VRLM) es un lenguaje de modelado de mundos virtuales
en tres dimensiones. Igual que el HTML nos sirve para crear paginas web, VRML sirve para
crear mundos en tres dimensiones a los que accedemos utilizando nuestro navegador, igual que si
visitamos una pagina web cualquiera, con la diferencia que nuestras visitas no se limitan a ver un
simple texto y fotografias, sino que nos permite ver todo tipo de objetos y construcciones en 3D
por los que podemos pasear o interactuar. [22]

Los materiales necesarios para comenzar con VRML son pocos, y posiblemente ya tengamos, sin
saberlo, todos los ingredientes para introducirnos en el desarrollo y edicién de mundos virtuales.
Estos son:

o Un editor de textos sencillo. El Block de notas es ideal. También es Gtil cualquier otro
editor en modo ASCII. De igual forma podemos utilizar editores especializados como el
VRML PAD.

e Un visualizador VRML para ver los resultados. Este se instala en el navegador como
cualquier otro plug-in.
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Java 3D

El Java 3D API es un conjunto de clases que sirven como interfaz para escribir programas que
desplieguen graficas tridimensionales ademas de interactuar con ellas. Java 3D es una extension
del Java 2 JDK. El API contiene un conjunto de constructores de alto nivel para crear y
manipular geometrias de los objetos tridimensionales, asi como de las técnicas necesarias para
dibujar la geometria en una imagen. Java 3D contiene las funciones necesarias para crear
imagenes, visualizaciones, animaciones, sonido y aplicaciones con objetos graficos interactivos.
Estos objetos geométricos se localizan dentro de un universo virtual que sirve para dibujar los
objetos en una imagen. El disefio de este API se puede adecuar para que se puedan crear espacios
virtuales con una gran variedad de tamarfios por lo que se pueden definir dimensiones galacticas o
subatémicas.

Este API realiza los detalles de dibujo (render) de una forma automatica, ademas de que toma
ventaja del procesamiento en paralelo, por eso el dibujo en Java 3D se puede optimizar. Otra
posibilidad es la de optimizar automaticamente el despliege de los objetos que forman a la
escena.

Un programa en Java 3D crea instancias de los objetos que componen a la escena, utilizando una
estructura conocida como Grafo de Escena. El grafo de escena es el método que se utiliza para
ordenar los objetos que forman parte de un escenario, y se representa por medio de una estructura
de arbol en donde se muestra cudl es el contenido del universo virtual y como seré dibujado.

Un programa escrito en Java 3D se puede ejecutar como una aplicacion o un applet, siempre y
cuando se tenga un navegador capaz de desplegar programas en Java 3D.

Todo programa en Java 3D es un conjunto de objetos ordenados con base en una serie de
jerarquias basada en la herencia. Esta coleccion de objetos describen a un espacio virtual que es
la guia para dibujarlos en una imagen posteriormente. Este APl contiene aproximadamente 100
clases contenidas dentro del paquete javax.media.j3d. A estas clases por lo general se les conoce
como el nucleo (core) de Java 3D.

Aunque existen cientos de variables y métodos dentro de las clases de Java 3D, en el universo
virtual se pueden crear animaciones utilizando unas pocas clases.

Multiverse

Multiverse permite crear mundos virtuales con muchos objetivos, la herramienta deja en manos
de los desarrolladores la creacion de servicios, objetivos y funcionalidades en sus propios
mundos. La tecnologia de Multiverse es escalable, extensible y altamente personalizable,
permitiendo construir un mundo con su propia mecanica y aspecto visual. Multiverse posee un
lenguaje API de scripting basado en python que permite acceder a muchas caracteristicas como:
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o Capacidades de hardware, que pueden ser utilizadas para ajustar la configuracion de la
presentacion gréfica para obtener el mejor rendimiento en la computadora del usuario

o Configuracion del sistema grafico proporcionado por el motor del juego, incluyendo
sombras, agua, cielo, terreno, etc.

e Lasimulacién del mundo, incluyendo a los jugadores, los edificios, las luces, las camaras
y otros objetos.

o Efectos 3D como las animaciones, los proyectiles y las particulas del sistema.

« Preferencias del teclado, de sonido y de los graficos del cliente.

« Efectos coordinados, que permiten un Unico mensaje en el servidor para invocar un script
que implemente un efecto coordinado de audio y/o video.

El script, el servidor, las herramientas de desarrollo y los mundos de ejemplo son gratuitos
siempre que se desarrolle con fines no comerciales. La Unica condicién que imponen es que el
mundo virtual tiene que ejecutarse en la plataforma de Multiverse y dentro de la red Multiverse
(dicha red agrupa todos los mundos virtuales creados con Multiverse). En el caso de que se
introduzcan anuncios en el mundo creado o se utilice como plataforma comercial si hay que
pagar licencia. Esta licencia se establece en el 10% de los beneficios brutos del mundo creado.
Esta licencia estd especialmente pensada para desarrolladores independientes que no pueden
permitirse una gran inversion para adquirir la tecnologia del mundo 3D de Multiverse. [23]

X3D

El X3D eXtensible 3D surgid en el 2004 como una estandarizacién del VRML; el X3D facilita la
lectura de las escenas y el intercambio de informacién gracias a XML encoding, manteniendo en
lo posible la compatibilidad con VRML97, plasmado en classic VRML encoding; da cabida a
nuevas caracteristicas del hardware grafico por ejemplo multitexturing, y a los ultimos
desarrollos basados en VRML, como H-Anim y GeoVRML; ajusta la complejidad de los
browsers a las diferentes aplicaciones y plataformas utilizando componentes, frente a la
arquitectura monolitica de VRML; unifica la interfaz de acceso a la escena desde cddigo a través
de SAI(Scene Access Interface), ya sea desde el modo Script o desde una aplicacion externa al
browser, por ejemplo un Applet en una pagina Web.

El blogue basico de construccion de una escena en X3D es el nodo, éstos a su vez se agrupan en
componentes, cada uno de ellos relativo a una caracteristica del lenguaje: geometria, apariencia,
tiempo, etc.; para cada componente, se establecen también un conjunto de niveles, de forma que
cada nuevo nivel afiade nuevos nodos y/o caracteristicas de los mismos al anterior. Componentes
y niveles definen perfiles, cada uno de esos perfiles pretende satisfacer las necesidades de un
grupo particular de aplicaciones, para las cuales se escoge un conjunto concreto de nodos.

XML

XML es una tecnologia en realidad muy sencilla que tiene a su alrededor otras tecnologias que la
complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores.
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XML, con todas las tecnologias relacionadas, representa una manera distinta de hacer las cosas,
mas avanzada, cuya principal novedad consiste en permitir compartir los datos con los que se
trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. Asi pues, el XML juega un papel
importantisimo en este mundo actual, que tiende a la globalizacién y la compatibilidad entre los
sistemas, ya que es la tecnologia que permitira compartir la informacion de una manera segura,
fiable y facil. Ademas, XML permite al programador y los soportes dedicar sus esfuerzos a las
tareas importantes cuando trabaja con los datos, ya que algunas tareas tediosas como la
validacion de éstos o el recorrido de las estructuras corre a cargo del lenguaje y esta especificado
por el estandar, de modo que el programador no tiene que preocuparse por ello.

XML no esta s6lo, sino que hay un mundo de tecnologias alrededor de él, de posibilidades,
maneras mas faciles e interesantes de trabajar con los datos y, en definitiva, un avance a la hora
de tratar la informacién, que es en realidad el objetivo de la informatica en general. XML, o
mejor dicho, el mundo XML no es un lenguaje, sino varios lenguajes, no es una sintaxis, sino
varias y no es una manera totalmente nueva de trabajar, sino una manera mas refinada que
permitird que todas las anteriores se puedan comunicar entre si sin problemas, ya que los datos
cobran sentido. [24]

Blink 3D

Blink 3D es un motor gréafico de Gltima generacion que permite visualizar unos gréficos
excepcionales, es capaz de utilizar particulas, shaders, normal mapping, lightmaps, etc. y todo
esto accesible en linea desde un navegador web.

Facilita representar leyes fisicas de manera muy realista, permite que los objetos dindmicos se
comporten de una forma casi real, por ejemplo en una colision de objetos, el resultado es muy
similar al de la realidad. Para ello blink utiliza la tecnologia Aegia phisics tecnologia lider en este
campo.

Es muy féacil comunicarse pues permite chatear en 3D, la experiencia es realmente interesante.
El visor necesario para observar aplicaciones hechas en Blink 3D se distribuye gratuitamente y es
compatible con Internet Explorer, Firefox y Opera.

Cualquier persona puede crear su propio mundo virtual ya que la creacion tridimensional es
interactiva y al alcance de todos, no hace falta saber programar, gracias a sus comportamientos
predefinidos se pueden combinar y crear eventos, antes solo al alcance de los programadores.

Es posible importar modelos hechos en otros programas como son el Blender, Maya, Softimage,
Sketch Up y 3D Studio MAX, en definitiva los principales softwares de 3D. [25]
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1.10 Otros programas creadores de graficos 3D

Softimage XSI

Para empezar, es un entorno de modelado muy cémodo de usar, lo que no quiere decir que sea
intuitivo. En este sentido, puede que otros programas, como el Maya, tengan un acabado mas
moderno, mas estético. Mientras, Softimage mantiene la misma estructura de interfaz que tenia
en los tiempos de SGI.

Donde no tiene rival es en el campo de la animacion. A las excelentes funciones clasicas de
tratamiento de jerarquias y cinemaéticas, la version 4 afiade animacion de cuadripedos, dindmica
de objetos rigidos (un simulador de leyes fisicas), e interactividad inteligente entre objetos. Es
decir, para que un vehiculo ruede por una pendiente y vaya derribando todo lo que encuentra,
solo hay que definir las leyes de la escena, dejar que caiga y esperar a que el programa calcule
todas las interacciones. Es cierto que otros programas tienen funciones de este tipo, pero las de
Softimage son especialmente buenas.

El otro aspecto positivo es la gestion de la jerarquia de objetos y la base de datos de la escena,
muy clara y con numerosas opciones para manejarla incluso con miles y miles de entidades en
memoria. Su debilidad es el de la aplicacion de texturas y coloreado, inferior al de otros
productos.

El XSI se comercializa en varios paquetes. La mas simple, XSI Foundations, tiene los elementos
basicos de modelado y animacion mas los médulos de telas, particulas y cddigo multiproceso
para dos CPU de MentalRay. La méas avanzada, XSI Advanced, estd pensada para acelerar la
produccion. Por ejemplo, el multiproceso de MentalRay aumenta a cuatro CPU, podemos usar
ocho nodos de célculo adicionales, hay un gestor de trabajos BatchRender, y algunos médulos de
disefio avanzados como el de pelo y el de tratamiento de texturas. [26]

3D Studio Max

3D Studio Max es una aplicacion basada en el entorno Windows que permite crear tanto
modelados como animaciones en tres dimensiones a partir de una serie de vistas o visores (planta
y alzados). La utilizacion de 3D Studio Max permite la facil visualizacion y representacion de los
modelos, asi como su exportacion y salvado en otros formatos distintos del que utiliza el propio
programa. [27]

Blender
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Blender es software libre multiplataforma, dedicado especialmente al modelado y creacion de
graficos tridimensionales. El programa fue inicialmente distribuido de forma gratuita pero sin el
codigo fuente, con un manual disponible para la venta. Actualmente es compatible con todas las
versiones de Microsoft Windows, Linux, Solaris, FreeBSD, IRIX y MacOS X.

Tiene una muy peculiar interfaz gréafica de usuario, que se critica como poco intuitiva, pues no se
basa en el sistema clasico de ventanas; pero tiene a su vez ventajas importantes sobre éstas, como
la configuracion personalizada de la distribucion de los menus y vistas de cdmara.

Es multiplataforma, libre, gratuito y con un tamafio de origen realmente pequefio comparado con
otros paquetes de 3D, dependiendo del sistema operativo en el que se ejecuta.

Tiene capacidad para una gran variedad de primitivas geometricas, incluyendo curvas, mallas
poligonales, vacios, NURBS, metaballs; junto a las herramientas de animacion se incluyen
cinematica inversa, deformaciones por armadura o cuadricula, vértices de carga y particulas
estaticas y dinamicas.

Maneja edicién de audio y sincronizacion de video. Con caracteristicas interactivas para juegos
como deteccidn de colisiones, recreaciones dinamicas y ldgica.

Blender acepta formatos graficos como TGA, JPG, Iris, SGI, o TIFF. También puede leer
ficheros Inventor. Tiene un motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos l6gicos.
Para mas control se usa programaciéon en lenguaje Python. Ademas maneja Simulaciones
dinamicas para softbodies, particulas y fluidos, y un sistema de particulas estaticas para simular
cabellos y pelajes, al que se han agregado nuevas propiedades entre las opciones de shaders para
lograr texturas realistas. [28]

Maya

Maya se caracteriza por su potencia y las posibilidades de expansién y personalizacion de su
interfaz y herramientas. MEL (Maya Embedded Language) es el codigo que forma el nacleo de
Maya, y gracias a él se pueden crear scripts y aumentar la potencia del software, asi como
personalizar el paquete.

Maya posee numerosas herramientas para modelado, animacion, render, simulacion de ropa y
cabello, dinamicas (simulacion de fluidos), etc.

Ademas Maya es el Unico software acreditado con un Oscar gracias al enorme impacto que ha
tenido en la industria cinematografica como herramienta de efectos visuales, con un uso muy
extendido debido a su gran capacidad de ampliacion y personalizacion.

Maya, es utilizado en la mayoria de las peliculas de hoy en dia. Su nombre significa "mayas” y es
un software muy popular, surgido de la evolucion del programa PowerAnimator de Alias. Maya
tiene dos versiones: "Maya Complete™ (una version basica que que incluye los modulos de
modelado, animacion, render, dinamicas/particulas) y "Maya Unlimited" (la version mas
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avanzada, que dispone de los modulos de la version "Maya Complete™, mas los de Fluids, Hair,
Cloth, el nuevo NCloth etc...). Ahora la versién Unlimited tiene un precio parecido al de la
mayoria de programas de este tipo, pero solia ser considerablemente més caro. EI Maya Personal
Learning Edition (PLE) est4 disponible para uso no comercial, y es gratuita. Las imagenes
renderizadas con esta version tienen el logotipo de la compariia impreso en forma de marca de
agua digital.

Maya fue desarrollado por Alias y estd disponible para los siguientes sistemas operativos:
Microsoft Windows, Linux, IRIX (descontinuado por Alias), y Mac OS X. Duncan Brinsmead el
jefe de desarrollo de Alias (Actualmente en Autodesk) ha desarrollado junto a otros
programadores Nucleus, un sistema de particulas (orientado a la dinamica de Soft Bodies),
planteado como multiplataforma/multisoftware posteriormente con posibilidad de integrarse con
3D Studio Max.

La caracteristica mas importante de Maya es lo abierto que es al software de terceros, el cual
puede cambiar completamente la apariencia de Maya. Utilizando Unicamente Maya Kernel,
puede ser transformarlo en una version altamente personalizada del software. Aparte de su
potencia y flexibilidad, este aspecto solamente hizo que Maya fuera muy interesante para los
grandes estudios que tienden a escribir mucho codigo personalizado para su produccion
utilizando el kit de desarrollo que viene incluido. [29]

POV RAY

POV-Ray (Persistance of Vision Ray-tracer), o POV es un programa de raytracing gratuito, en
constante evolucién (los altimos aportes son la radiosidad y el mapeado de fotones), que funciona
en una gran variedad de plataformas informaticas como Windows, Mac OS X o Linux. Basado en
DKBTrace y en parte de Polyray. No es un programa libre, pero sus fuentes estan disponibles
bajo las condiciones de la licencia POV-Ray.

Pov-Ray fue el primer trazador de rayos que generd una imagen en Orbita terrestre. La imagen fue
hecha en una colaboracion entre Gilles Tran y Jaime Vives Piqueres y fue generada por Mark
Shuttleworth dentro de la estacion espacial internacional.

POV no dispone de interfaz grafica para modelar las imagenes como la mayor parte de los
programas de creacion 3D actuales pero es capaz de interpretar archivos de codigo ASCII de
extension ".pov" en los que se describe la escena. Dicho archivo texto debe contener al menos la
posicion y los parametros de la fuente de luz, la cdmara y los objetos. Contrariamente a otros
programas mas recientes en los que los objetos son definidos con uniones elaboradas de multiples
triangulos, los objetos de POV son formas geométricas (esfera, cubo, cono, cilindro, toro...),
operaciones entre estas formas, volimenes definidos por distintas funciones matematicas como
isosuperficies (por ejemplo : function {x*x - F/y*y + z*z}) o uniones de triangulos como los de
otros programas. Soporta un ligero lenguaje informatico similar al lenguaje C que permite
realizar tareas complejas con los objetos. [30]
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2. Educacion superior virtual

2.1 Fundamentos del proceso ensefianza — aprendizaje

Ensefianza y aprendizaje constituyen pasos dialécticos inseparables, integrantes de un proceso
unico en permanente movimiento, pero no sélo por el hecho de que cuando hay alguien que
aprende tiene que haber otro que ensefia, sino también se debe tener presente de que no se puede
ensefiar correctamente mientras no se aprenda durante la misma tarea de la ensefianza. En el
planteamiento tradicional, hay una persona o grupo que ensefia y otro que aprende. Esta situacion
debe ser eliminada, pero tal supresion crea necesariamente ansiedad, debido al cambio y
abandono de un estereotipo de conducta. En efecto las normas son, conductas y toda conducta es
siempre un rol; el mantenimiento y repeticion de las mismas conductas y normas acarrea la
ventaja de que no se enfrenten cambios ni cosas nuevas y de ese modo se evita la ansiedad.

En la ensefianza y el aprendizaje no se trata solamente de transmitir informacion, sino también de
lograr que sus integrantes incorporen y manejen los instrumentos de indagacion. Y esto solo
puede resultar posible cuando el cuerpo docente ya lo ha obtenido para si. Lo mas importante en
un campo cientifico no es el cumulo de conocimientos, sino el manejo de los mismos como
instrumentos para indagar y actuar sobre la realidad. Hay gran diferencia entre el saber
acumulado y el utilizado; el primero enajena y el segundo enriquece la tarea y al ser humano.

El término aprender se encuentra muy contaminado de intelectualismo; asi se concibe el proceso
como la operacion intelectual de acumular informacién. Otra definicidn afirma que el aprendizaje
es la transformacion del sistema nervioso producida por la experiencia.

Podemos decir que el estudiante es un actor fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje;
el estudiante orienta nuestra propuesta educativa. Por otro lado el profesor moderno, debe actuar
en un ambiente de perspectivas mas amplias, manejando el saber en su triple relacion, con los
individuos, la cultura y la sociedad, utilizandolo como un medio para desarrollar la capacidad del
individuo y como un incentivo para promover el progreso social.

2.1.1 Objetivos del proceso ensefianza — aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje son las lineas generales que orientan el trabajo docente a favor del
aprendizaje de los estudiantes. Son cinco las habilidades minimas necesarias para que un profesor
pueda desarrollar eficazmente su labor docente.

Definir claramente los objetivos de aprendizaje.

Diseniar el plan de trabajo de un curso y redactar el programa para los estudiantes.
Desarrollar el encuadre en las primeras sesiones.

Diseniar e instrumentar actividades de aprendizaje y evaluacion de los aprendizajes.
Integrar y coordinar equipos de trabajo y grupos de aprendizaje.

orwdPE
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Podemos clasificar a los objetivos en dos tipos, los de tipo informativo que a su vez se dividen en
tres niveles: conocer, comprender a fondo y manejar la informacion y los de tipo formativo que a
su vez se clasifican en los que se orientan a la formacion intelectual, a la formacién humana, a la
formacion social y a la formacion profesional.

Objetivos de tipo informativo

Se refieren a la informacidn con que el estudiante entra en contacto durante el curso y definen o
describen el nivel de abstraccion que se debe conseguir en relacién a ellos. Estos se clasifican en
tres niveles: conocer, comprender y manejar los contenidos.

Conocer. Se refiere al conocimiento de cosas, hechos, contenidos, ideas, etc., que existen o
existieron sin llegar a una mayor profundizacion o comprension de los mismos. El aprendizaje de
tipo memoristico se ubica dentro de este nivel.

Comprender. Se refiere a la comprensién a fondo de los contenidos o ideas que se estan viendo
en el curso. Es de vital importancia la forma como el profesor presente y explique los contenidos
del curso. Sin embargo, la técnica expositiva, por si sola, no es suficiente para lograr que los
estudiantes comprendan a fondo lo que el profesor explica. Para lograr una mayor comprension y
profundizacién en los contenidos, es preciso completar las exposiciones con otras técnicas de
trabajo; por ejemplo, con la técnica de interrogatorio, que ayuda a detectar y evaluar los niveles
de comprension, asi como los temas en que haya dudas o lagunas significativas, también es dtil la
técnica del debate o la discusion en grupos pequefios o en plenario.

Manejar. Se refiere al manejo de los contenidos, 0 a su aplicacion en situaciones que pueden ser
tanto tedricas como practicas. Para lograr que los alumnos alcancen este tercer nivel de
aprendizaje informativo, la técnica expositiva no tiene alguna utilidad, aqui es indispensable
recurrir a actividades que propicien la participacion activa del estudiante, tanto dentro del aula
como fuera de ésta, a través de las tareas que se les encarguen.

Objetivos de tipo formativo

Se dice que la escuela no es sélo para informar, sino también y sobre todo para formar. Cuando
hablamos de los objetivos formativos de aprendizaje, nos referimos a la formacion intelectual, a
la formacién humana, a la formacion social y a la formacion especificamente profesional del
estudiante.

Formacion intelectual. La formacion intelectual se refiere a la adquisicion de metodos,
habilidades o destrezas, actitudes y valores de tipo intelectual, es decir, en el ambito de la razon,
del entendimiento, de la mente humana. De esta formacion intelectual podemos incluir objetivos
como los siguientes: que el estudiante aprenda a pensar, razonar, analizar, sintetizar, deducir,
abstraer o inducir; a leer y a comprender lo que lee, resumir y esquematizar; preparar
exposiciones y a exponer sus ideas, por escrito clara y correctamente; a estudiar, discutir,
fundamentar lo que dice, aceptar las ideas de los demas, etcétera.
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Formacion humana. Con este tipo de objetivos se trata de incluir la adquisicion o el
fortalecimiento de actitudes y valores por parte del estudiante. Dentro de esta formacion humana
podemos incluir objetivos como los siguientes: fomentar en el alumno la honestidad, el sentido
de responsabilidad, el valor civil, el sentido de justicia, la busqueda continua de la verdad; que el
alumno respete, fomentarle el deseo de superacion continua, espiritu de profesionalismo, etcétera.

Formacién social. Se incluye el desarrollo de actitudes y habilidades por parte del estudiante,
enfocado éste como un ser en relacion con otros, como alguien que en todo momento, convive
con otras personas y forma parte de diversos grupos. Dentro de esta formacion social podemos
incluir objetivos como los siguientes: que el estudiante aprenda a trabajar en equipo y desarrolle
un alto espiritu de colaboracion y participacion; que aprenda a conocer y respetar las normas,
culturas y tradiciones de cada grupo, instituciéon u organizacion, fomentar el compromiso con las
clases sociales mas necesitadas, fomente una conciencia social que impulse a conocer la situacion
politica, econdmica y social del pais, etcétera.

Formacion profesional. Se incluye el desarrollo de actitudes, valores y habilidades por parte del
estudiante, enfocado éste como un futuro profesionista, como alguien que, dentro de poco tiempo,
pasard a formar parte de la clase productiva. Dentro de esta formacion profesional podemos
incluir objetivos como los siguientes: que el estudiante adquiera un gran sentido ético, fomentarle
que esté siempre dispuesto a dar lo mejor de si mismo, buscar siempre el bien comun desarrollar,
un espiritu de iniciativa responsable y creativa, etcétera.

Esta lista de objetivos formativos no son sino una muestra de lo que las empresas solicitan en los
egresados de las instituciones de educacion superior.

2.1.2 Motivacién del aprendizaje

La motivacion es un proceso que se vale de lo afectivo y cognitivo para generar estimulos en
beneficio del individuo. En el caso de la motivacion educativa se busca generar ambientes
afectivos, cognitivos y fisicos para el desarrollo profesional, humano y social del estudiante.

Si bien es cierto que la motivacion es una tarea individual, es necesario que el profesor estimule
al alumno para que ésta se presente; basandose en las necesidades basicas del ser humano.

Aceptacion. El estudiante debe ser aceptado como es, siempre dentro de un ambiente de respeto
y cordialidad. Sin embargo aceptar a alguien de manera incondicional no quiere decir que no se le
hagan notar las conductas inadecuadas que llegara a presentar.

Dignidad. El estudiante debe ser tratado como persona, con dignidad; y ver que se reconocen y
se respetan sus derechos, igual que los de los demas. Esto no significa que se deje el aula en
manos de los alumnos, ya que también la institucion tiene sus propios derechos que deben ser
respetados. Cuando el estudiante se encuentra a un profesor excesivamente autoritario e
irracional, que no respeta sus derechos ni les permite cuestionar los procedimientos, la respuesta
en la motivacién de él sera evidentemente negativa.
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Pertenencia. Esto se logra creando un ambiente agradable y de respeto entre todos, un clima de
colaboracion y compafierismo, un sentimiento de ser equipo, de ser un verdadero grupo. Le
motivara ser tomado en cuenta y participar en la toma de decisiones que le incumban. El profesor
tiene una gran responsabilidad en este sentido ya que de €l depende, en gran medida crear este
ambiente.

Superacion. El estudiante debe ser tratado como persona inteligente madura y capaz de aprender,
de superarse, de mejorar; al aula el alumno va a aprender.

Amistad. El tipo de vinculo profesor — estudiante debe ser de respeto y colaboracion.

Comprension. Al estudiante le motiva el ir entendiendo a fondo todo lo que se va tratando y
estudiando en clase, uno de los aspectos mas importantes del arte de la didactica es, precisamente
el saber programar los pasos o etapas del aprendizaje, yendo de lo conocido a lo desconocido, de
lo més sencillo a lo complicado.

Interaccién. El tener una metodologia activa y participativa motivara al estudiante. En la
actualidad, el profesor ya no puede pretender que sus alumnos estén atentos a sus largas y
aburridas exposiciones. EI profesor actual estd luchando contra una variedad de estimulos e
informacion que les llega a sus alumnos a través de los medios de difusion masiva, de manera
mas agil y dinamica. El desarrollar una metodologia activa y participativa no sélo tiene efectos
inmediatos en la motivacién del estudiante, sino que también tiene efectos en su formacion, ya
que esto permite que adquieran aprendizajes mas significativos.

Libertad de expresion. Al estudiante le estimula el hecho de expresar abiertamente sus dudas y
que el profesor se las respete de forma adecuada. A pesar de haber hecho una correcta planeacién
del curso, de haber aplicado una prueba de diagnostico y de haber dedicado algun tiempo a
subsanar lagunas méas importantes, es normal que a lo largo del curso surjan dudas sobre los
temas que se estan estudiando. En estos casos, los alumnos necesitan sentirse en completa
libertad para expresar abiertamente sus dudas, para solicitar una mayor explicacion o inclusive
una asesoria personalizada.

Autoestima. A los alumnos los motiva comprobar sus avances, tanto individuales como grupales,
que éstos sean reconocidos por el profesor. El proceso de evaluacion, cuando es bien llevado,
permite constatar sus avances y darse cuenta de sus capacidades, que el profesor reconozca sus
logros, tanto individuales como grupales y los felicite por ellos, aumenta en gran medida su
autoestima, incrementa su motivacion y compromiso con el trabajo propio del curso.

Aplicacion con la vida diaria. El confirmar los conocimientos que se ven en el aula con la vida
diaria motiva a seguir aprendiendo. La aplicacion puede ser tanto tedrica como practica. La
aplicacion practica es la mas evidente y se da cuando el alumno puede utilizar lo visto en clase en
la realizacion de una actividad concreta como un experimento, alguna actividad social, familiar o
de trabajo. La aplicacion tedrica se da cuando el profesor solicita a los alumnos la redaccién de
un ensayo, la realizacion de una investigacion o la preparacion y presentacion de una exposicion

28



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ingenieria
Disefio de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

sobre los temas vistos en clase. Esta es otra manera de utilizar los contenidos que se estan
estudiando.

Todos estos aspectos contribuyen a satisfacer las necesidades basicas de seguridad pertenencia,
autoestima y autorrealizacion.

2.1.3 Comunicacion en el proceso ensefianza - aprendizaje

Lo que nos hace diferentes de los demas seres vivos es el razonamiento y sélo lo llevamos hasta
sus ultimas consecuencias si somos capaces de comunicarlo.

En su aceptacion mas general comunicacion es accion y efecto de hacer saber a otro participe de
lo que uno tiene; descubrir, manifestar o hacer saber a otro alguna cosa; consultar, conferir a
otros un asunto, tomando su parecer.

La comunicacion constituye el elemento basico generador de la sociabilidad. Es a través de ella
que el hombre se nutre y preserva su caracter como ser eminentemente social. Es condicion de
existencia. Es la comunicacion, la forma més viable de llevar nuestra necesidad de convivencia.

El proceso de aprendizaje en el que se ve envuelto el ser humano desde el mismo momento de su
nacimiento transcurre en un medio que transmite informacion y modos de medir dicha
informacion, que ensefia lenguajes y reglas acerca de dichos lenguajes, que va organizando la
conducta del sujeto mediante pautas regladas de interaccion muy complejas, muy precisas y
totalmente fuera del nivel de percepcion.

Constantemente las personas compartimos algo y es a través de la comunicacion que
compartimos algo de nosotros mismos, al transmitir pensamientos, emociones, experiencias,
conocimientos e ideas, e incluso cuando estamos dormidos y no expresamos ninguna palabra

Importancia de la comunicacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje. La comunicacién
adquiere el mayor rango de importancia en el proceso de ensefianza — aprendizaje cuando
convierte la informacion en conocimiento. La sociedad se encuentra sumergida en la era del
conocimiento pero el conocimiento carece de significado si no se comprende lo que se aprende,
ya gue esto ultimo se relaciona s6lo con la memoria, mientras que lo primero tiene que ver con el
razonamiento. La cultura no sélo es saber que existen las cosas, sino por que y para qué existen.
El conocimiento es la escalera infinita de la cultura, de la educacion. Subimos un escalén cuando
entendemos lo que aprendimos y cuando esto se da es que existe la comunicacion efectiva.

Elementos de la educacion. Para que el proceso de comunicacion sea efectivo y se logre
transmitir conocimiento, se requiere la presencia de varios elementos.

- Emisor. Es el que envia, que genera un mensaje, una idea, un conocimiento. El emisor
debe entender lo que transmite para poderlo explicar adecuadamente.

- Receptor. Es el que recibe el mensaje, debe responder al emisor que la transmision llegé a
su destino y que ha sido entendida.
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Mensaje o contenido. Son las palabras, figuras, ideas, sefiales, conceptos que se
transmiten para crear conocimiento.

Canal. Es la via o los medios que utiliza el emisor para enviar el mensaje o contenido.
Ruido. Es la presencia de un elemento que impide la transmision fiel del mensaje que se
desea enviar al receptor o destinatario. Este elemento puede estar presente
circunstancialmente o puesto intencionalmente.

Codificacion. Es la adaptacion de la idea, del conocimiento, del pensamiento, del mensaje
que se desea transmitir a un lenguaje, simbolos, colores gestos, ademanes, que sean
comunes al transmisor y al receptor.

Decodificacion. Es el proceso mediante el cual, el receptor traduce, para comprender, el
mensaje que ha enviado el emisor.

Técnicas que propician la comunicacion. Existen varios procesos gque propician la comunicacion
entre los miembros de una clase o comunidad de aprendizaje.

Dialogo académico.
Mesa redonda
Taller académico
Asesoria académica
Dinamica de grupos

Habilidades que se deben tener para favorecer la comunicacion.

2.14

Aprender a escuchar

Dar valor a las palabras

Utilizar un lenguaje claro y apropiado

Usar ejemplos

Considerar los sentimientos y emociones
Preocuparse porque la otra persona entienda

Meétodos y procedimientos de ensefianza

Durante el proceso de aprendizaje se pueden usar diversas técnicas y métodos de ensefianza.
Ocurre que muchas veces estos métodos son usados de una forma empirica sin una mayor
profundizacién y usandose en ocasiones de modo incompleto. Esto ocurre muchas veces por
desconocimiento y falta de formacién al respecto, de ahi que es de vital importancia estudiar,
analizar y poner en préactica los diferentes conceptos.

Los métodos y técnicas de la ensefianza, independiente de las teorias que los originen deben
sujetarse a algunos principios comunes:

Principios

Principio de proximidad. Integrar la ensefianza lo mas cerca posible en la vida cotidiana del
estudiante.

30



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ingenieria
Disefio de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

Principio de direccion. Tornar claros y precisos los objetivos a alcanzar.

Principio de marcha propia y continta. Procura respetar las diferencias individuales, no exigiendo
la misma realizacion de todos los estudiantes.

Principio de ordenamiento. Con el establecimiento de un orden se busca facilitar la tarea de
aprendizaje.

Principio de adecuacion. Es necesario que las tareas y objetivos de la ensefianza sean acordes con
las necesidades del estudiante.

Principio de eficiencia. El ideal: minimo esfuerzo méxima eficiencia en el aprendizaje.

Principio de realidad psicologica. Previene que no se debe perder de vista la edad evolutiva de los
alumnos, asi como tampoco sus diferencias individuales.

Principio de dificultad o esfuerzo. Es preciso tener el cuidado de no colocar al estudiante ante
situaciones de las que no tenga posibilidades de salir bien. Pues el fracaso continuado es peor
veneno para la criatura humana.

Principio de participacion. El estudiante es parte activa y dindmica del proceso.

Principio de espontaneidad. Cualquier proceso emprendido debe favorecer las manifestaciones
naturales del estudiante.

Principio de transparencia. El conocimiento aprendido debe replicarse en otras situaciones de la
vida diaria.

Principio de evaluacién. Con un proceso continuo de evaluacion, el docente podra identificar a
tiempo dificultades en el proceso de aprendizaje.

Principio de reflexién. Inducir al pensamiento reflexivo en el alumno como parte integral de
actuar del ser humano.

Principio de responsabilidad. Encaminar todo el proceso de ensefianza de modo que el estudiante
madure en cuanto a comportamiento responsable.

Clasificacion general de los métodos de ensefianza

Me¢étodo quiere decir “camino para llegar al fin”. Conducir el pensamiento o las acciones para
alcanzar un fin, existen varios métodos aplicados a la educacion: los métodos de investigacion,
son los que buscan acrecentar o profundizar nuestros conocimientos, métodos de organizacion,
son destinados Unicamente a establecer normas de disciplina para la conducta, a fin de ejecutar
bien una tarea y los métodos de transmision, que transmiten conocimientos, actitudes o ideales.
Son los intermediarios entre el profesor y el alumno.

Meétodos de ensefianza individualizada y de ensefianza socializada

Los métodos de ensefianza se clasifican en:

La ensefianza individualizada atiende posibilidades individuales del estudiante y ensefianza
socializada es la integracion social del estudiante.

Meétodos de ensefianza individualizada

Su objetivo méximo es ofrecer oportunidades de desenvolvimiento individual mas eficiente, y
Ilevar al estudiante a un completo desarrollo de sus posibilidades personales.
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Las ventajas de este método son las siguientes:

1. Materia subdividida en tres grados de dificultad: inferior, media y superior

2. Establecen trabajos suplementarios de recuperacion a estudiantes atrasados

3. El programa puede ser enriquecido para favorecer a estudiantes adelantados

4. Motivacién mas efectiva cuando el estudiante advierte que los objetivos de la ensefianza estan
efectivamente a su alcance.

5. El esfuerzo exigido es el adecuado a la capacidad de cada estudiante.

6. Valoriza las diferencias individuales.

Este método no propicia la socializacion del alumno, pero su importancia es que ofrece que cada
uno trabaje segun sus posibilidades y peculiaridades.

Métodos de ensefianza socializada
Tiene por objeto la integracion social, sin descuidar la individualizacion. El estudio en grupo.
Sus caracteristicas son:

* Conciencia de grupo

* Un sentido de participacion en los mismos propdsitos
* Interdependencia en la satisfaccion de necesidades

* Interaccion

* Habilidad para actuar de manera unificada

Sus principios son:

. Ambiente

. Atenuacion de coerciones (Represion)
. Liderazgo distribuido

. Formulacién de objetivos

. Flexibilidad

. Consenso

. Comprension del proceso

. Evaluacién permanente

coONO OlTh~ WN -

Meétodo de la discusién. Sirve de orientacion a la clase para realizar de forma cooperativa el
estudio de una unidad o tema.

Método de la asamblea. Toma la misma forma de una discusion ampliada pero con la diferencia

como si fuera un cuerpo colegiado gubernamental: por ejemplo asamblea de estudiantes por la
paz.
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Método de panel. Es una reunion de especialistas para la discusion general de un tema
determinado, el cual es el area de dominio de los participantes. Hay tres formas basicas, panel
simple, simple con alternativa y el panel de interrogadores.

2.1.5 Evaluacion del aprendizaje

La evaluacion del aprendizaje es un proceso sistematico, mediante el cual se recopila informacion
acerca del aprendizaje del estudiante y que permite en primer lugar mejorar ese aprendizaje y en
segundo término proporciona al maestro elementos para formular un juicio acerca del nivel
alcanzado o de la calidad del aprendizaje logrado y de lo que el estudiante es capaz de hacer con
ese aprendizaje. Se dice que es un proceso sistematico por que la evaluacion no debe ser un
hecho aislado, sino una actividad o una serie de actividades planeadas con suficiente anticipacion,
que responda a intenciones claras y explicitas y que guarden una relacion estrecha con los
programas Y planes de estudio, con las actividades de ensefianza y con las circunstancias en que
se dan estas actividades.

La recoleccion de la informacion es el elemento esencial de la evaluacion. Por un lado, no se
puede juzgar algo que se desconoce y por otro, la precision y calidad de un juicio depende en
gran medida de la informacién de que se dispone. Es imposible establecer un método de
evaluacion rigido y Unico. La evaluacidén permite mejorar el aprendizaje. EI profesor no existe
para calificar, aprobar o reprobar, estd para lograr que sus estudiantes aprendan, el profesor
formula un juicio, la informacion obtenida a través de algun instrumento o de la observacion
intencionada debe ser analizada por el profesor y comparada con parametros adecuados,
normalmente comparada con los objetivos de aprendizaje informativos.

Funciones de la Evaluacién del aprendizaje

- Apoyar el aprendizaje

- Dar elementos para decidir sobre la acreditacion de un curso
- Dar un conocimiento de la calidad del proceso educativo

- Proporcionar informacion para la planeacion

- Proporcionar informacion a otras instancias

- Emitir un juicio de valor sobre el aprendizaje logrado

Tipos de evaluacién

Si la evaluacion cumple con diferentes funciones, es logico hablar de distintos tipos de
evaluacion; éstas son: diagndstica, formativa y sumativa

Evaluacion diagnostica. Se da antes de iniciar una etapa de aprendizaje con el objeto de
verificar el nivel de preparacion que poseen los estudiantes para enfrentarse a las tareas que se
espera sean capaces de realizar. La evaluacion diagnostica no debe conducir a la modificacion del
programa, al menos en sus partes fundamentales, sino a la adecuacién de las estrategias
didacticas. Los resultados de la evaluacion diagnostica no deben ser solo del conocimiento del
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profesor, sino deben darse a conocer a los alumnos, de modo que cada uno conozca el punto de
partida y la situacién en que se encuentre el grupo. Dadas las caracteristicas y las finalidades que
persigue la evaluacion diagndstica, no debe asignarsele una calificacion.

Evaluacion formativa. Es la que se realiza durante el desarrollo del proceso ensefianza —
aprendizaje para localizar las deficiencias cuando aun se esta en posibilidad de remediarlas. La
evaluacion formativa no pretende “calificar” al alumno ni centra su atencion en los resultados
sino que se enfoca hacia los procesos y trata de poner de manifiesto los puntos débiles, los errores
y las deficiencias, de modo que el estudiante pueda corregir, aclarar y resolver los problemas que
entorpecen su avance.

Si la evaluacion formativa fuera considerada para el promedio, se anularian sus aportaciones
positivas, pues tendria las siguientes limitaciones:

- Se le niega al estudiante la oportunidad de cometer errores.

- Ya que la calificacion ésta en juego, el estudiante recurrira a todos los recursos posibles,
enmascarando sus deficiencias.

- Se le niega al estudiante la posibilidad de asumir la responsabilidad de su propia
evaluacion.

Evaluacion sumativa. Es la se que realiza al término de una etapa de aprendizaje para verificar
los resultados alcanzados. Este tipo de evaluacién se enfoca en los objetivos generales, no sélo se
refiere a los conocimientos alcanzados, sino también a lo que es capaz de hacer con esos
conocimientos. Este tipo de evaluacion estd directamente relacionado con la acreditacion del
curso y cuyo resultado normalmente se expresa en una calificacion.

2.1.6 Planificacion del trabajo decente

Para hablar de planeacion en la ensefianza, se debe tomar en cuenta que, ya sea para un curso una
sesion o un tema, se tendran tres fases: inicio, desarrollo y cierre.

Curso

Para el curso como un todo, al inicio de las actividades hay que informar al estudiante cuales son
los contenidos, la bibliografia, forma de evaluar, el tipo de interaccion entre el profesor y el
estudiante, apoyos, objetivos y en algunas ocasiones debe definirse la asignatura.

Se debe tener cuidado en cémo debe avanzarse en la consecucion de los objetivos, para esto se
deben aplicar interrogatorios, tareas, ejercicios y examenes, cada una de estas tareas debe
estructurarse cuidadosamente.

Finalmente al concluir el curso se debe asignar una calificacién que refleje el cumplimiento de
los objetivos.
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Clase

En el inicio de cada sesion debe hacerse un recuento de lo que se vio en la anterior e indicarse lo
que se desarrollara en la presente y cuales son los objetivos que se persiguen.

Luego habréa que desarrollar la clase, hay que observar si el grupo comprende el contenido. Al
aproximarse el final de la sesion es conveniente resumir lo que se discutid, buscando las
relaciones con lo visto en sesiones previas.

Tema

Generalmente se procura que el inicio de un tema coincida con el inicio de una sesion, pero el
desarrollo de un tema puede abarcar varias sesiones. Debe sefialarse cuando se esta iniciando un
tema, cual es su objetivo y cudl su relacién con los temas ya discutidos y con los que vendran
después.

La planeacion es una actividad para la que no hay reglas.

2.1.7 Material didactico

En el desarrollo y planeacion de una clase, se debe tomar en cuenta el material didactico; pues no
siempre es suficiente la simple exposicion de un tema o en su caso la lectura de un texto. En
ocasiones es necesario apoyar el aprendizaje con materiales visuales, instrumentos de laboratorio,
audiovisuales, laminas y/o ejemplos que acerquen mas facilmente al estudiante con el
conocimiento tedrico o practico, para representar la realidad y la teoria del conocimiento.

Es necesario la participacion de los alumnos en la elaboracion del material, pues su funcion no es
unicamente demostrativa, sino de asimilacion y practica de los conocimientos teéricos. Mas que
ilustrar, tiene por objetivo llevar al estudiante a trabajar, a investigar, a descubrir y a construir.
Adquiere un aspecto funcional y dinamico, propiciando la oportunidad de enriquecer la
experiencia del estudiante, aproximandolo a la realidad y ofreciéndole ocasion para actuar.
Existen numerosos tipos de material didactico, pero los mas comunes son:

- Compendio. Abarcan los libros de texto, los de trabajo, bibliografia, etc.

- Pizarron. Utiliza para representar o exponer contenidos que son dificiles de simbolizar
materialmente.

- Television o filme. Apoya e ilustra la exposicion o estudio de un tema, es importante
explicarle al estudiante el objetivo que se persigue.

- Demostraciones. Son explicaciones 0 muestras acerca del desarrollo de una actividad,
funcionamiento de algun aparato o la explicacion de algun fenémeno.
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2.2 Educacion superior virtual

En la educacion virtual el aprendizaje esta centrado en el alumno y su participacion activa en la
construccidn de conocimientos le asegura un aprendizaje significativo.

En la modalidad basada en Internet se definen los contenidos y actividades para un curso
partiendo de la estrategia didactica disefiada por el profesor. El alumno realiza su proceso de
aprendizaje a partir de dichos contenidos y actividades, pero sobre todo, a través de su propia
motivacion por aprender, de la interaccion con otros comparieros y de la guia y asesoria de su
profesor.

Algunos alumnos de la educacion virtual aprenden de forma mas activa pues no solo recibe la
instruccion del profesor, sino que aprende a través de la buasqueda de informacién, la
autorreflexion y las diversas actividades que realiza de manera individual y colaborativa. [31]

2.2.1 Educacién superior y educacion virtual

El contexto internacional se encuentra en un proceso de globalizacion del conocimiento como de
la economia, donde se requiere enfrentar la realidad desde varias perspectivas, y no
exclusivamente desde la especializacion. También se empiezan a abrir las alternativas del
intercambio académico entre instituciones y entre paises, de manera que se facilite el transito del
estudiante y posteriormente, en el campo laboral, el transito del profesionista.

Actualmente la demanda social se dirige, tanto a nivel nacional como internacional a la calidad
de la educacion impartida, donde interesa saber si el egresado de alguna carrera universitaria esta
capacitado tedrica y metodoldgicamente para enfrentar los retos propios de las funciones
laborales que corresponden a su area. Algunos conceptos que aparecen asociados a la calidad del
aprendizaje profesional son:

a) La validez y actualidad del conocimiento obtenido.

b) La relacién entre la formacion y los lugares de trabajo.

c) La practica en resolver casos tal como sucede en el campo laboral.
d) El autoaprendizaje.

e) Las habilidades cognoscitivas de alto nivel.

Los siguientes son puntos esenciales que se deben considerar en la educacion superior y que son
importantes para su imparticion en forma virtual:

- Disefio y utilizacion de sistemas inteligentes para ensefianza y aprendizaje con
representacion avanzada del conocimiento del area que se trate.

- Transmision del saber.

- Construccion de nuevas estructuras cognitivas.

- Pedagogia centrada en el autoaprendizaje y poder creativo del estudiante.

- Creacion y utilizacion de bancos de conocimiento.
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- Trabajo interdisciplinario y multisectorial. [32]

2.2.2 Aspectos de la educacion superior virtual actual

Los cursos se realizan, en general, mediante envio de archivos (de texto y, en ocasiones,
presentaciones electrénicas) via red y a través de asesorias personales por el mismo medio.

En algunos casos se utilizan materiales complementarios, como audiovisuales, envio de discos
compactos y participacion en teleconferencias.

Las acreditaciones y expediciones de titulos, en general, se avalan por examenes que se presentan
en alguna institucion asociada o en las embajadas, cuando la instituciéon sede es extranjera. De
esta manera se controla cuidadosamente la evaluacion y la acreditacion otorgadas para niveles
formales de educacién, como la licenciatura, especializacion, maestria y doctorado. En estudios
de diplomados se utilizan las evaluaciones via red.

De igual forma que en las universidades presenciales, el primer objetivo es lograr una cobertura
satisfactoria, es decir contar con una plantilla académica suficiente para sobresalir, éste es la
primera meta de la educacion virtual, sin embargo no hay que perder de vista el objetivo mas
importante, aunque no sea el primero, mejorar constantemente la calidad de la educacion, de la
cual se hablara con profundidad mas adelante.

La educacién superior incluye en sus objetivos la formacion profesional de conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes que permiten resolver problemas en la actividad profesional, de
acuerdo al contexto en que ésta se produce. Se sefiala como importante el trabajo en casos del
campo correspondiente, la necesidad de vinculacion entre la teoria y la practica contextualizada y
la vinculacion de los centros de formacion con los sectores productivos y sociales.

Algunos de estos aspectos, tales como la actualizacion permanente de conocimientos, seran
naturalmente resueltos gracias a la rapidez en el acceso a la informacion que se puede lograr por
las redes de informacion. Otras, requeriran del desarrollo de materiales que permitan apoyar la
autoformacion del estudiante y el desarrollo de las habilidades cognoscitivas, asi como para
fomentar la préactica en el abordaje de casos y problemas frecuentes del area de estudio, en
aplicaciones de métodos y técnicas, asi como en la resolucion de problemas. Por lo menos, en
ciertas etapas de la formacion, estas actividades pueden realizarse de manera virtual, como
previos a la practica de campo y como elementos de vinculacién entre la teoria y la practica.

Existen entonces dos aspectos muy importantes y complementarios para el avance de la
educacion virtual:

Uno es referido a la cobertura. En México existen, actualmente, pocos programas impartidos de
manera virtual y, por lo tanto, la matricula es pequefia, aunque hay proyectos nuevos. EI nUmero
de personas que se inscriben en este tipo de programas puede crecer y mantener su poblacion
inscrita solamente si sus estudiantes cuentan con suficientes habilidades de autoaprendizaje, ya

37



Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ingenieria

Disefio de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

que deben trabajar solos, organizar y planear sus actividades de estudio, leer textos extensos y, en
general, monitorear su propio aprendizaje.

El otro aspecto es referido al tipo y calidad de materiales con que se cuenta para estos programas.
Como otros tipos de educacion a distancia, es muy importante que el material que se ofrece al
estudiante sea interesante, atractivo y de facil acceso, con apoyos para el estudio independiente.

[32]

2.2.3 Requerimientos de la educacion superior virtual

Se considera conveniente que aun cuando la formacion se dé de manera virtual, el estudiante
tenga una practica en escenarios reales de su profesion, lo cual puede cubrirse mediante
convenios entre instituciones, no sélo formadoras, sino de trabajo.

Demandas de la educacion
superior

Necesidades e implicaciones practicas para la ensefianza virtual

Incorporacion de tecnologias
modernas de ensefianza.

-Desarrollos computacionales en software, hardware y
comunicaciones.

-Disefio instruccional avanzado de software.

Acceso continuo a la nueva
informacidn en todos los campos.

-Posibilidad de conexién con bancos de informacion.

-Necesidad del profesionista de saber acceder a dichos bancos, asi
como de crearlos.

Formacidn y actualizacion
continua de profesores e
investigadores.

-Necesidad de autoaprendizaje para todos los profesionistas.

-La necesidad de dar elementos para el autoaprendizaje a quien
estudia por medios virtuales.

La relacion entre formacion e
investigacion.

-Contar con software que permita la experimentacién, tal como
sucede en los laboratorios cientificos.

-Relacion via Internet con los centros de investigacion. (Consulta,
asesoria, colaboracion)

La relacion con el mundo del
trabajo.

-Contar con software que permita realizar actividades
profesionales o especializadas, tal como sucede en el campo de
trabajo correspondiente.

-Disefio de materiales educativos en colaboracién con
instituciones donde labora el profesionista.
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-Asesoria via Internet de profesionistas activos en centros de
trabajo.

La cooperacion entre
instituciones, a nivel regional,
nacional e internacional.

-Desarrollos conjuntos de materiales.
-Intercambio de materiales desarrollados.
-Programas conjuntos de formacion.

Disefio y utilizacion de sistemas
inteligentes para ensefianza y
aprendizaje, con representacion
avanzada del conocimiento del
area que se trate.

-Desarrollo de sistemas inteligentes para la ensefianza, a partir del
conocimiento de los expertos en las areas.

Construccion de nuevas
estructuras cognitivas.

-Materiales con un disefio instruccional que permita la
construccion de estructuras cognitivas complejas y correctas.

Pedagogia centrada en el
autoaprendizaje y poder creativo
del estudiante.

-Materiales que cuenten con elementos que apoyen el desarrollo
de estrategias cognoscitivas y metacognoscitivas, desarrollados
para tal fin, o bien, incluidos en los materiales de diversos temas.

Creacion y utilizacion de bancos
de conocimiento.

-Acceso del estudiante a bancos de conocimiento, tanto de su area
especifica, como de otras relacionadas con los casos que abordara
en el trabajo.

Trabajo interdisciplinario y
multisectorial.

-Abordaje a partir de casos y resolucién de problemas
profesionales.

Desarrollar conocimientos,
actitudes, aptitudes, habilidades y
métodos de trabajo profesional.

-Disefiar la instruccion no solamente con textos informativos, sino
con estrategias que permitan la estructuracion del conocimiento,
asi como la aplicacion de procedimientos y metodologias, y la
resolucién de problemas profesionales.

-Desarrollo de materiales basados en escenarios profesionales.

Para el posgrado con alto nivel
académico, capacidad para el
desarrollo innovador, capacidad
para el andlisis, adaptacion e
incorporacion de avances en el
area con amplio conocimiento.

-Materiales basados en casos analizados teorica y préacticamente,
en los cuales un escenario permita al usuario tomar decisiones y
contrastar con procedimientos establecidos en el material, basados
en el juicio de expertos.

-Los textos informativos con apoyo a la estructuracion altamente
interrelacionada de conceptos y procedimientos, asi como con
elementos para diferenciar enfoques o teorias diferentes y sus
implicaciones en la practica especifica.

-Programas que permitan la combinacion y construccién de
elementos (simuladores o mecanos disefiados para temas
especificos del area).

-Sistemas inteligentes.
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Tabla 2.1 Demandas de la educacion superior e implicaciones practicas.

Construir un ambiente de ensefianza y aprendizaje en Web es sencillo desde el punto de vista
técnico. Pero el anélisis, disefio e implementacion de contenidos del sistema educativo es muy
dificil por:

- La complejidad del aprendizaje, ya que la educacion tiene que ver con todo el proceso
humano de aprendizaje.

- Interaccion. La interaccion puede reducirse a navegar entre informacion de redes. Por ello
es necesario considerarla en la formacion y redefinir este concepto.

- Sefialamientos especificos que apoyen y guien el aprendizaje a través del Web.

- Responder preguntas. Es ain un campo abierto en el desarrollo de materiales, en especial
en resolucion de problemas.

- Utilizar la posibilidad de discusion que da la red.

- Adaptar a las necesidades individuales.

- Proveer la actividad necesaria para que el sujeto pueda aprender conlleva considerar
desde la ejercitacion hasta el planteamiento de problemas, repensar soluciones, trabajar
con soluciones modelo y otras. [32]

2.2.4 Calidad en la educaciéon superior virtual

Para que una universidad virtual pueda tener una educacion de calidad debe tener cinco
caracteristicas.

1. Debe contar con un equipo docente encabezado por un profesor titular, encargado de
organizar las diversas actividades de sus miembros. Tener uno o varios profesores tutores que
atiendan directamente a los estudiantes en cuanto a supervision de grupos de discusion,
calificacion de tareas, examenes, etcétera; a mayor numero de estudiantes se deben tener un
mayor numero profesores en el equipo docente. Se debe contar con personal especializado
encargado de planear, organizar y lograr las sesiones satelitales o en linea que se transmiten
durante el curso escolar. Este personal especializado, ademéas de garantizar la cuestion
tecnoldgica debe asesorar al equipo docente sobre el uso de software, de la computadora, de
los medios de comunicacion, etcétera, en caso de ser necesario.

2. El medio ambiente en donde el alumno estudie debe ser el ideal: por ejemplo los muebles
deben ser adecuados, la ubicacion de los recursos tecnologicos debe ser la idonea, debe ser
aislado de ruido, debe contar con una iluminacion y ventilacion eficiente, entre otros. Esto es
muy importante porque el enfoque ya no esta en el profesor que ensefia sino en el estudiante
que aprende. Precisamente por esto, una parte fundamental en el disefio del ambiente de
aprendizaje, es el perfil del alumno que se hace participe en el programa educativo.

3. Un programa de educacion a distancia debe asegurar que sus estudiantes de nuevo ingreso
tengan cierto perfil. EI alumno debe contar con un conjunto de conocimientos previos
indispensables para la disciplina que se va a estudiar, el acceso a una computadora con ciertos
requisitos minimos de hardware y software; debe contar con: un dominio en el uso de
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software para entablar procesos de comunicacion, una actitud positiva hacia lo que implica un
estudio autébnomo, grandes habilidades para llevar a cabo un aprendizaje autorregulado. No
todos los estudiantes tienen el perfil apropiado para participar en un programa educativo a
distancia. Asi que es fundamental que la institucion educativa seleccione rigurosamente a los
alumnos que puedan participar en las actividades de aprendizaje que demande el curso y asi
asegurar el éxito del mismo.

4. Las actividades de aprendizaje son facilitadas y conducidas por el disefio de los ambientes de
aprendizaje, son posibilitadas por el perfil de los alumnos y son supervisadas por el equipo
docente. Los estudiantes revisan la informacion que se les proporciona sobre los temas del
curso, buscan nueva informacién y emplean diversas estrategias de aprendizaje. Es gracias a
las actividades que los estudiantes entablan un dialogo con los profesores y con otros
compafieros, para enriquecer la construccién de su conocimiento.

5. Los recursos tecnologicos son fundamentales en una universidad virtual ya que sin este
elemento los procesos de comunicacion no existirian, pero no hay que perder de vista que este
elemento no tiene una funcién sustantiva en el proceso educativo. Un grave problema de
algunas universidades virtuales es que centran toda su atencién en la adquisicién de recursos
tecnoldgicos, olvidando los otros componentes del modelo. Los medios tecnoldgicos, por si
solos, no favorecen la educacién del estudiante. Son medios mas que fines que el equipo
docente usa para posibilitar las actividades de los alumnos. Un fin del proceso educativo es el
aprendizaje significativo que los estudiantes logren.

La interactividad y la interaccion

La interactividad hace referencia a la relacion entre el sujeto y el material, el sujeto y el
dispositivo tecnologico que estd usando. Cuanto mas interactivo sea un material, mas obligara a
los alumnos a realizar operaciones intelectuales, lo que ayuda al aprendizaje.

La interaccion es la relacion existente entre el autor y todos los alumnos, y entre los mismos
alumnos, cuanto mas intercambio exista mas calidad habra en el aprendizaje.

Si un programa de educacion a distancia no tiene bien clara la diferencia entre interactividad e
interaccidn y sobre todo si no la respeta tendra problemas con la calidad. La interactividad y la
interaccion son dos conceptos claves que no se deben olvidar y se debe tener una constante
vigilancia sobre el proyecto para asegurar que se estan ofreciendo. [33]

2.3 La UNAM y la educacion virtual

2.3.1 Ambito

La Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM) es la institucion educativa mas
importante del pais. Generadora y transmisora de conocimientos, realiza el mayor nimero de
investigaciones acerca de los problemas nacionales y difunde de la manera mas amplia todas las
manifestaciones culturales. Es la casa de estudios superiores mas comprometida con la sociedad
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que la cre6 y sostiene. Por ende, es la que debe prepararse mejor para enfrentar el desafio del
cambio en el nuevo milenio.

Los principios que animan a la Universidad son mantener el liderazgo como institucion
educativa, renovar su caracter nacional, reafirmar su condicion de entidad puablica, afianzar su
autonomia y redoblar su compromiso con la sociedad mexicana. Como parte de su misién destaca
educar y preparar a los jovenes para enfrentar los complejos problemas de la sociedad dentro de
una competencia internacional basada en la ciencia y la tecnologia, con una formacion humanista
y que comprenda la racionalidad, la objetividad, el respeto, la tolerancia y el espiritu critico y
creativo como valores esenciales de la vida personal y de la convivencia civilizada, para que
actuen solidariamente en una sociedad que sufre carencias e injusticias.

La Facultad de Ingenieria comparte este compromiso vital; sus principios y su misién estan
intimamente ligados con los de la propia Universidad y, como ella, se esfuerza por ser una
Facultad solidaria, propositiva y dindmica; en transformacion constante para formar nuevas
generaciones de ingenieros, capaces profesionalmente y sensibles a la problemética social y
tecnoldgica que plantea el cambio.

Valores. Los valores institucionales sintetizan el espiritu de los universitarios, por lo que una
preocupacion central de la Facultad de Ingenieria es que toda su comunidad los difunda y asimile
permanentemente.

Identidad. A partir del natural sentido de pertenencia a la UNAM, concebida como la Mé&xima
Casa de Estudios del pais, se tiene orgullo por el caracter nacional de la comunidad, por su
prestigio ancestral y por los logros obtenidos. La Facultad de Ingenieria es una institucion
educativa fundamental en la formacion de los mejores recursos humanos del pais. Por ello,
responde al compromiso de ser una entidad creativa y efectiva para contribuir al desarrollo
constante y amplio del pais.

Conocimiento. La Facultad de Ingenieria basa su prestigio en la experiencia adquirida al
transmitir conocimientos para formar los mejores ingenieros, asi como en sus programas de
estudio innovadores y actualizados, competitivos con los que se ofrecen en el pais y en el
extranjero, en su gran acervo documental, en su infraestructura, en la investigacion generadora de
conocimientos y en la superacion constante de su cuerpo docente.

Creatividad. La Facultad de Ingenieria busca fomentar la creatividad en la resolucion de
problemas tedricos y practicos. Es sabido que la creacion y la innovacion tecnologica tienen
profundas raices en el desarrollo de un pensamiento libre y critico, en el dominio del
conocimiento y en el trabajo perseverante, motivo por el cual se alienta el espiritu creativo de las
nuevas generaciones.

Competitividad. Ante un mundo cambiante, globalizado y altamente competitivo, es
indispensable formar recursos humanos capaces de hacer frente a las exigencias del mercado
laboral. El deber de la Facultad es ofrecer a sus alumnos las mejores herramientas tedricas y
practicas, acordes con la continua y vertiginosa transformacion que se vive.

42



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ingenieria
Disefio de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

Calidad. La calidad es la resultante de la éptima operacion de todos los recursos de la Facultad
de Ingenieria: personal académico comprometido y actualizado, estudiantes responsables, planes
y programas de estudio flexibles y puestos al dia, procesos educativos modernos, sistemas de
apoyo académico funcionales y actualizados, sistemas de administraciéon modernos y eficientes,
cooperacion académica continua con otras instituciones y entidades educativas, investigacion de
alto nivel que sirva como apoyo a la docencia, vinculacion con la sociedad y los sectores
productivos para generar recursos Yy soluciones a problemas sociales.

Responsabilidad social. Los alumnos de hoy serén los profesionales del mafana, por lo tanto
debe sembrarse en ellos la semilla de la responsabilidad con la sociedad, sobre todo con los
sectores mas desprotegidos del pais. El espiritu critico y creativo, el sentido de solidaridad, la
conciencia del privilegio que denota ser universitario, el aprovechamiento de todos los elementos
que les brinda la Universidad, el mejor uso de ellos; todo esto, en su conjunto, debe ser parte de
la formacién integral de cada estudiante que haya pasado por las aulas de la Facultad de
Ingenieria.

De acuerdo al Plan de Desarrollo de la Facultad de Ingenieria 2007-2011 y al Informe de
Actividades 2008, la Facultad cuenta con mas de 11 000 estudiantes distribuidos en los
programas de Ingenieria Geomatica, Mecatronica, Civil, Eléctrica Electronica, Petrolera,
Geofisica, Geoldgica, en Minas y Metalurgia, en Telecomunicaciones, en Computacion,
Mecénica e Ingenieria Industrial, 252 profesores de carrera de los cuales se puede capitalizar la
solida base tedrica; mientras que del personal de asignatura, conformado por un total de 1046
profesionales es necesario aprovechar la vasta experiencia que le da su relacion directa con el
campo profesional. Por otra parte, los 149 técnicos académicos y los 383 ayudantes de profesor
representan un potencial de apoyo a la actividad académica.

La Facultad de Ingenieria participa en cuatro programas institucionales de posgrado, dentro los
cuales esta el Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria de la UNAM que consta de ocho
campos del conocimiento con sus respectivos campos disciplinarios y més de 1000 estudiantes
inscritos.

Durante el 2008, a través de la Division de Educacion Continua y a Distancia, se ofrecieron 90
cursos a 1318 asistentes con un total de 3856 horas.

2.3.2 Viabilidad

Analizando estos datos y cifras podemos observar que sin duda la Facultad de Ingenieria es la
primera en el pais por todos los logros y alcances con los que cuenta. Sin embargo es necesario
que incursione en la educacién virtual pues como lider educativa tiene la responsabilidad de
irrumpir en este tipo de tecnologias que muy probablemente tiene un gran futuro en materia de
educacion.

Con este tipo de propuestas pueden reforzarse aspectos como la educacion continua, educacion a
distancia, tutorias, aprendizaje de otros idiomas, etc.
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Educacion continua y a distancia. En el presente, la educaciéon continua y a distancia tiene
importantes retos pedagdgicos, administrativos y de optimizacion de recursos. Su mayor desafio
radica en contar con los recursos apropiados que le permita responder con efectividad a los
requerimientos que plantea la denominada sociedad del conocimiento, en la que el aprendizaje
continuo es fundamental en la generacion, aplicacion y transferencia de conocimientos y
habilidades para quienes se encuentran en el ejercicio pleno de una actividad profesional como la
ingenieria. La orientacion es el rigor y la calidad académica de los cursos y diplomados en la
busqueda de que ambos factores sean la principal herramienta estratégica de competencia.

Tutorias. El reto respecto a las tutorias es que incidan en mejoras significativas en el
aprovechamiento escolar, lo que lleva a replantear el papel del tutor y a enriquecer experiencias
anteriores; en un ambiente virtual habra una comunicacion mas sencilla y directa entre el tutor y
el alumno.

Equipo. La Facultad de Ingenieria cuenta con una vasta infraestructura en permanente proceso de
adecuacion y modernizacion.

Gracias al programa de fortalecimiento de infraestructura y equipo por el que estad pasando la
Facultad de Ingenieria se garantiza que la implementacion de un sistema de educacion virtual
funcione satisfactoriamente.

Presupuesto. La actual administracion de la Facultad ha hecho labores impresionantes en este
rubro, por ejemplo se redujo el gasto por parte del cuerpo directivo, en cerca del 80% con lo cual
se ha logrado invertir una mayor cantidad de recursos a las actividades eminentemente
académicas para beneficiar a mas estudiantes y miembros del personal docente.

Sin embargo este tipo de propuestas tiene la naturaleza de apuntalar y no de ser una carga al
presupuesto, ya gue un sistema de este tipo puede generar ingresos extraordinarios, destinados a
mantener, incrementar y mejorar el propio sistema e incluso a colaborar en el incremento del
presupuesto de la Facultad, situacion que beneficiaria a otras actividades académicas.

2.3.3 Coordinacion de Universidad Abierta y Educacién a Distancia

La CUAED renueva el compromiso social de la UNAM al promover la y ampliar la
de la educacion superior publica de , a través del desarrollo e implementacion
de proyectos y programas de y formacion

Bachillerato. La CUAED ofrece el bachillerato a distancia, a travées de B@QUNAM. B@QUNAM
es la opcidn que ofrece la UNAM a los migrantes mexicanos en Estados Unidos y Canada para
cursar el bachillerato (high school) a distancia con materiales desarrollados en su lengua materna.

Esta dirigido a quienes, por diversas razones, no han podido cursarlo en la modalidad presencial.
Los egresados de B@UNAM contaran con una preparacion basada en una cultura cientifica y
humanista que les permitira ingresar a instituciones de nivel superior. Asimismo, les dotara de las
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capacidades para seguir aprendiendo en diversos contextos y mejorar sus condiciones en el
mercado laboral. Este bachillerato se impartira a distancia desde cuatro sedes de la UNAM, tres
en Estados Unidos, ubicadas en San Antonio, Texas; Chicago, lllinois; y Los Angeles, California,
y una en Canada, ubicada en la region capital del pais, Ottawa-Gatineau. B@UNAM no
contempla especialidades por &rea de conocimientos, preparard a los alumnos en los
conocimientos bésicos de caracter general para poder cursar estudios superiores en cualquier
campo. El mapa curricular comprende 24 asignaturas distribuidas en cuatro blogues semestrales,
lo cual permitird al estudiante cubrir el bachillerato completo en dos afios, con tiempos limite
para la acreditacion de asignaturas.

Licenciatura. El Sistema de Universidad Abierta y Educacion a Distancia SUAYED de la
UNAM apoya a las Facultades y Escuelas Nacionales mediante la incorporacion de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC). En un periodo de dos afios y medio se
han desarrollado catorce licenciaturas en colaboracion con las Facultades y Escuelas para su
imparticion en la modalidad a distancia. Asimismo, se desarrollaron y se imparten los cursos
propedéuticos a los alumnos aceptados en alguna de las licenciaturas del SUAYED de la UNAM.
Actualmente, el SUAYED de la UNAM ofrece 1 carrera técnica y 10 licenciaturas en 13 planes
de estudios, distribuidas en seis sedes en los estados de Chiapas, Hidalgo, Oaxaca y Tlaxcala a
través de los Centros de Educacion Continua, Abierta y a Distancia.

Maestria. A nivel posgrado la UNAM ofrece 5 especializaciones en las areas de humanidades,
bioldgicas y de la salud; asi como 9 maestrias en las areas de sociales, humanidades, bioldgicas e
ingenierias.

Ciencias biologicas y de la salud: Maestria en enfermeria

Docencia para la educacién media superior, campo de conocimiento: biologia
Ingenieria: Obras hidraulicas, Sistemas energéticos, Vias terrestres.
Bibliotecologia y estudios de la informacion

Ciencias administrativas: Organizaciones, Auditorias, Sistemas de salud.

Educacion a distancia. Adicionalmente se imparten mas de sesenta cursos, diez y siete
diplomados, cuatro seminarios y cinco talleres.

2.3.4 Division de Educacion Continua y a Distancia

La Facultad de Ingenieria cuenta con tres maestrias en linea, un diplomado y algunas asignaturas
optativas de la licenciatura, con lo que afronta un gran reto, debido a la complejidad de la
virtualizacion y adaptacion pedagdgica, para que la implementacién en linea cubra las exigencias
de una educacion de calidad. [35]
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2.4 Universidades virtuales

El surgimiento de las universidades abiertas y a distancia es el Gnico cambio en su estructura que
tuvo la universidad desde sus inicios. EI modelo de Open University ha sido copiado y
reproducido en todo el mundo. La aceptacion se ve reflejada en la cantidad de estudiantes que
atraen.

Segun un articulo del New York Times (Hafner, 2002), varios proyectos importantes de
educacion virtual han resultado menos rentables y exitosos de lo esperado. Por ejemplo la
Universidad de Columbia, en asocio con otras prestigiosas instituciones como la Universidad de
Chicago, la Universidad de Michigan, etc., inicid hace algunos afios un ambicioso proyecto
denominado www.Fathom.com para ofrecer cursos en-linea a través de la Red, en la cual se
invirtieron mas de 25 millones de dolares.

El nimero de estudiantes interesados en los cursos validos para obtener un titulo académico fue
inferior a las expectativas; Fathom.com decidié redireccionar su oferta de cursos hacia la
actualizacién, el entrenamiento profesional y la educacion permanente. [36]

Segun los directivos de este proyecto la mayoria de la gente estd poco familiarizada con el
aprendizaje en-linea, y este tipo de cursos pueden ir generando mayor interés y confianza en la
ensefianza virtual (www.nytimes.com/2002/05/02 ). [37]

Otro programa de educacion virtual que segun el articulo de Hafner (2002) no ha tenido el éxito
previsto es el proyecto NYUonline de la Universidad de New York, creado en 1998 con el
objetivo de ofrecer capacitacion y entrenamiento a las empresas. Los cursos desarrollados para
este programa no estaban dirigidos a la obtencion de titulos académicos, y se vendian como
paquetes a los clientes corporativos. En dos afios de funcionamiento la universidad de New York
invirtio en este programa cerca de 25 millones de dolares; no obstante, las matriculas no
alcanzaron los niveles esperados, llegando a un punto maximo de 500 alumnos. Por esta razon el
programa fue practicamente cerrado, trasladando algunas de sus funciones al Departamento de
Educacién Permanente de la Universidad, donde debi¢ estar desde su inicio segun opinién de uno
de sus directivos. Una leccion aprendida de esta experiencia es que si una institucion universitaria
quiere incursionar en el campo de la educacion virtual puede hacerlo sin tener que crear nuevas
unidades o centros académicos (www.nytimes.com/2002/05/02).

Contrastando con los dos ejemplos anteriores, la universidad de Phoenix online es un caso
particularmente exitoso de educacion virtual. En el afio 1989 fue una de las primeras en obtener
acreditacion para sus programas via Internet.

Su misién es ofrecer una oportunidad a personas adultas que trabajan para que adquieran los
conocimientos y habilidades necesarias para alcanzar sus metas profesionales, mejorar la
productividad de sus empresas o instituciones, y apoyar con liderazgo y servicio a sus
comunidades. Busca una ensefianza equilibrada entre la teoria y la practica apoyandose en un
equipo docente que no sélo posee una preparacion académica avanzada, sino amplia experiencia
en su ejercicio profesional. Tiene alrededor de 37,600 estudiantes de pregrado, maestria y
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doctorado, residentes en mas de 70 paises diferentes, y matriculados en programas de Negocios,
Administracion, Tecnologia, Educacion, y Enfermeria. Esta universidad ofrece el 100% del
curriculo a traves de la Red. Utiliza un formato asincronico que resulta muy flexible y
conveniente para los alumnos. Los programas estan disefiados para que se puedan aplicar
inmediatamente en el ambiente de trabajo.

La Western Governors University es otro caso muy exitoso de universidad virtual que merece
destacarse. Fue fundada en 1995 por los gobernadores de 19 estados en la region occidental de
los Estados Unidos. Es una institucion cuya ensefianza esta basada en competencias, y que no
otorga certificados o grados por un nimero determinado de créditos aprobados. Tampoco opera
bajo un calendario académico tradicional; una clase puede empezar cualquier dia, algunas duran
unas pocas semanas, otras todo un semestre, y otras pueden durar lo que el alumno se demore
para estudiar todo el material del curso.

Ofrece actualmente ocho programas de pregrado y postgrado en tres areas: tecnologias de la
informacion, administracion de negocios y educacion. Su catalogo en-linea ofrece mas de 1000
cursos de 45 universidades y proveedores comerciales diferentes ( www.wgu.edu ).

A los estudiantes no se les exige tomar ningln curso, y para obtener un titulo el Unico requisito es
aprobar una serie de exadmenes. La funcién de los profesores no es ensefiar en el sentido
convencional; actian como consejeros que determinan lo que el estudiante sabe o desconoce, y
los cursos que necesita para que pueda afrontar con éxito las pruebas. Para obtener un titulo se
requieren competencias en dominios generales como la escritura y las matematicas, y especificas
del area. Todo el proceso para alcanzar un grado académico gira en torno al sistema de pruebas.

En el pais existen proyectos en distintas universidades tanto particulares como publicas y aunque
con poca matricula, estos planes de educacion superior toman mas presencia importante dentro de
sus centros educativos. [36]

Instituto Tecnologico de Monterrey (ITESM)

América Latina es donde parece haber aprendido con mas fuerza la expresion "universidad
virtual", casi siempre exagerando. Hay, sin embargo, una experiencia que debe citarse como
modelo, y es la del Instituto Tecnoldgico de Monterrey (ITESM), www.ruv.itesm.mx. Se trata de
un sistema de educacidn superior con 27 campus en territorio mexicano y varios centros afiliados
en otros paises de América Latina. Sus titulos tienen validez en Estados Unidos y ofrece mas de
30 carreras de grado y unos 40 master.

Entre las estrategias del ITESM figura en lugar destacado el desarrollo de su proyecto virtual, que
ha implicado llevar a cabo una reingenieria del proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como una
apuesta por la internacionalizacion. La Universidad Virtual del TEC se define como "una
institucion de educacion superior que ofrece cursos a distancia con alcance internacional, basada
en un sistema de ensefianza y aprendizaje interactivo que opera a través de las mas variadas
tecnologias de telecomunicaciones y redes electronicas”. Una de esas tecnologias es Internet,
pero de hecho las videoconferencias por satélite son el corazon de este singular sistema.
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Sus programas estrella de educacion a distancia son las llamadas aulas empresariales y los
programas de educacion continua, asi como el apoyo a la educacion, en el que participan varios
miles de profesores de México y otros paises latinoamericanos. Uno de los puntos fuertes de su
oferta son los cursos originados en universidades canadienses y estadounidenses de primera linea.
En el disefio de sus cursos, utiliza una herramienta de aprendizaje distribuido y multimedia,
Ilamada Learning Space. [38]

2.4.1 Proyectos sobresalientes

En la actualidad existen universidades alrededor de todo el mundo que ofrecen educacion a
distancia o virtual. Sus propuestas se encuentran publicadas en Internet y ofrecen cursos de
actualizacion, carreras de licenciatura, maestrias, doctorados, diplomados y posgrados. Entre las
mas sobresalientes podremos encontrar:

Nacionales

- Universidad Virtual del Tecnologico de Monterrey

- Universidad de Guadalajara Virtual

- Universidad Virtual Andhuac

- Universidad Veracruzana Virtual

- Universidad Virtual del CITMA

- Universidad Virtual de la Universidad Autonoma de Campeche

- Universidad Virtual - Campus Ciudad de México ITEMS

- Universidad Virtual TecMilenio

- Universidad Virtual de Judaismo

- Museo Virtual de la Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo
- Museo Virtual de la Universidad Iberoamericana

- Universidad Virtual de Colima

- Universidad Virtual de la Universidad Virtual de la Mixteca

- Espacio Virtual del Instituto de Estudios Avanzados de Oriente SC
- Universidad Virtual, UVIRTUAL

- Universidad Virtual de la Universidad Juarez del Estado de Durango
- Universidad Virtual de Aprendizaje BrainStorm

- Universidad Virtual de la UTTAB

- Universidad Virtual de la UDG

- Universidad Virtual de la Excelencia

- Universidad Virtual de la Universidad Tecnologica de Tabasco

Extranjero

- Universidad Virtual de Liverpool

- UNESCO Virtual University

- Michigan State University Virtual University
- Kentucky Virtual Campus
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- California Virtual Campus

- Florida Virtual University

- Virtual University - Washington

- Virtual University - University of lowa

- Virtual University - UMUC

- Canadian Virtual University

- Virtual University WU-Wien

- Virtual University of Pakistan

- Broward Virtual University

- African Virtual University

- Global Virtual University

- Universite Virtuelle De Tunis

- Tamil Virtual University

- Zurich e-Learning

- Syrian Virtual University

- BITS Virtual University

- Polski Uniwersytet Wirtualny

- Universidad Nacional de Colombia

- LWR Virtual University

- Universidad Virtual de Quilmas (Argentina)

- Universidad Virtual de Salud Cubana

- Universidad Virtual de la Universidad de Sevilla

- Universitat Oberta de Catalunya

- Universidad Virtual de la Universidad Tecnoldgica de Pereira (Colombia)
- Educacion Virtual de la Universidad de Valparaiso

- Universidad Virtual de San Buenaventura (Colombia)

- Univirtual UA (Espafia)

- Universidad Virtual de la Universidad de San Martin de Porres (Peru)
- Campus Andaluz Virtual de la Universidad Andaluza

- Universitat de Barcelona Virtual

- UNNE-Virtual de la Universidad Nacional del Nordeste (Argentina)
- Biblioteca Virtual de la Universidad de El Salvador

- Universidad Virtual Universidad Antonio Narifio (Colombia)
- UNL Virtual (Argentina)

- Universidad Mariana Virtual (Colombia)

- Universidad de Posgrado Virtual de Cuba

- Campus Virtual de la Universidad de la Laguna (Espafia)

- Universidad Virtual de UNIACC

- Universidad Virtual Latinoamericana (Venezuela)

- Campus Virtual de la Universidad Nacional de Rosario (Argentina)
- Campus Virtual de la Universidad de La Rioja (Espafia)

- VirtualUniversityCity

- Big I Virtual University
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Todas estas universidades se dicen virtuales, pero la mayoria son de tipo e-learning, es decir sus
cursos son ofrecidos en linea con envio de textos, teleconferencias, utilizacion del correo
electronico, foros de discusion, etc., salvo aquellas que sus campus se encuentran en Second Life,
no ofrecen una experiencia de realidad virtual.

2.5 Servicios de las Universidades Virtuales

Por lo general los servicios que ofrecen la mayoria de las universidades virtuales son los
siguientes:

Formacién continua. Los profesores encuentran en la formacion continua la posibilidad de
actualizarse y lograr una superacion docente aprovechando la variedad y la calidad de los cursos
que ofrecen las UV.

Un espacio de profesionalizacion. Este tipo de espacios permite un intercambio de ideas,
conocimientos y experiencias entre profesionales nacionales e internacionales.

Acceso. Muchas universidades virtuales permiten, ademas de ingresar a cursos, hacer uso de
bibliotecas digitales, videoconferencia, debates, foros de discusion, etcétera; con el beneficio
extra de que estos elementos pueden encontrarse en otras universidades tanto nacionales como
extranjeras.

Reconocimiento. El grado de valor que se obtiene al cursar un programa educativo virtual varia
de la universidad que lo ofrece y de los profesionales que lo valoren.

Educacion directa. Este servicio podria decirse que es el mas atractivo ya que un profesional
puede actualizarse o superarse desde su centro de trabajo o desde la comodidad de su hogar, salvo
en ocasiones en donde algunas entrevistas o0 exdmenes deben realizarse de forma presencial.

Capacitacion. Este servicio derivé en algo muy interesante: la uniformidad de la capacitacién ya
que en la educacidn superior virtual los grupos de estudiantes no se limitan a un pequefio nimero,
estos grupos pueden ser tan grandes como alumnos que deseen inscribirse a un curso en
particular, eliminando asi la limitante de espacio o disponibilidad de material.

2.5.1 Requerimientos minimos de Software y Hardware

Para el usuario. Para hacer uso de los cursos en linea que ofrecen la mayoria de las
universidades no se requieren de recursos computacionales muy complejos, basta contar con
software que incluya herramientas de oficina; como un procesador de textos, una hoja de calculo,
un visor de presentaciones, es indispensable tener un explorador de Internet, y programas como:
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Shockwave Flash, Real Player, Acrobat Reader y la maquina virtual de Java. Ademas de
disminuir ligeramente la seguridad y privacidad del Internet.

En cuanto al Hardware se necesita un equipo modesto que soporte una conexion a Internet,
inclusive una conexion de modem seria suficiente.

Sin embargo para lograr una experiencia de realidad virtual la situacion se complica un poco mas,
para sistemas como Windows, Mac o Linux se debe contar con:

- Conexion a internet por cable o DSL.

- Procesador a 1.6 GHz Pentium IV, Athlon 2000, G4 o superior

- Memoria RAM de 512 MB

- Tarjetas Gréficas de video ATl Radeon 9600, X600, 9250 nVidia GeForce FX 5600
GeForce 6600

- Para sistemas Linux se requiere un ambiente de 32 Bits. [16]

Para la universidad virtual. Para dar un servicio satisfactorio se debera contar con un servidor
funcional de gran capacidad de almacenamiento y procesamiento, debe tener principalmente las
siguientes caracteristicas:

- Excelente ejecucion de aplicaciones para grupos de trabajo como el correo electrénico,
funciones compartidas de impresion y archivos, administracion de base de datos, acceso
compartido a internet y control de paso de mensajes.

- Optimo rendimiento de procesadores.

- Memoria lo suficientemente grande que permita un 6ptimo rendimiento del sistema.

- En cuanto a discos duros, ademas de tener gran capacidad de almacenamiento deben ser
veloces y confiables.

- Facilidad de configurar, ejecutar, arreglar, expandir.

2.5. 2 Ventajas y desventajas

Las universidades virtuales generalmente se enfocan a profesionales que trabajan tiempo
completo y que requieren de programas educativos que consideren sus necesidades particulares,
aunque también pueden ser aprovechadas por personas con discapacidad, aquellas que radican en
zonas rurales de dificil acceso o incluso pueden ser usadas como sistemas de rehabilitacion para
presos.

Ventajas
- Flexibilidad en cuanto a tiempo y espacio. Un estudiante virtual puede desarrollar sus
habilidades en donde pueda hacerlo y a la hora que pueda sin necesidad de trasladarse.

- Posibilidad de realizar experimentos macro y micro dimensionales, un investigador podra
realizar pruebas con 4&tomos y sus electrones o con galaxias y sus planetas.
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- Se pueden sustituir experimentos que son llevados a cabo en la realidad, pero que son
muy costosos, se manejan materiales toxicos o aquellos que dafian a la ecologia.

- El estudiante virtual puede consultar a los maestros de manera mas sencilla, puede
mantener un contacto mas directo y con un mayor nimero de expertos. Se siente
personalizado en el trato con el profesor y sus comparieros.

- El estudiante virtual, ademas de cumplir con los objetivos del curso, desarrolla una
habilidad en el uso de herramientas tecnologicas.

- Puede realizar sus participaciones de forma meditada gracias a la posibilidad de trabajar
sin estar conectado.

- En estos sistemas se cuenta con la posibilidad de que el estudiante conozca e interactle
con personas de todo el mundo y asi no sélo tratar cuestiones referentes al curso, sino
también intercambiar aspectos culturales de sus compafieros.

- Sin lugar a dudas el ahorro econémico y en tiempo que trae la supresion de los viajes es
una gran ventaja.

- En cierto modo evita la discriminacion pues ya que el estudiante se vera como quiera
verse y factores como la edad, el vestuario, apariencia fisica, raza, etc., pasan a segundo
término; el contenido de la discusion y la habilidad para responder de modo inteligente es
lo que realmente importa.

- El alumno tiene un papel activo, que no se limita a recibir informacion sino que forma
parte de su propia formacion.

- Aprendizaje de calidad, muchos individuos van a las clases para socializar, los factores
distractores inmersos en una clase de muchos estudiantes, desaparecen, en el tiempo de
clase el alumno debe estar completamente concentrado.

- Se beneficia de las ventajas de los distintos métodos de ensefianza y medios didacticos
tradicionales, evitando los inconvenientes de los mismos.

- El estudiante virtual tendra la oportunidad de estudiar contenidos indistintamente, es decir
podra dedicar tiempo a materias que le sean de total agrado e interés, o incluso él mismo
crear contenido aprovechable para otras personas, el usuario de este tipo de sistemas es a
la vez alumno y maestro.

- Se puede contar con la informacion las 24 horas de los 365 dias del afio.

- El estudiante de la universidad virtual desarrolla la capacidad de aprender; en poco tiempo
podra desarrollar sus propios conocimientos, formando en la mente la capacidad de crear
e innovar.

- Se facilita la administracion escolar, al eliminarse el salon de clases se reduce
considerablemente la infraestructura de la universidad, disminuyendo considerablemente
el personal necesario que se requiere para mantener en funcionamiento un inmueble de
grandes proporciones.

- Aumenta la efectividad de los presupuestos destinados a la educacion: en muchos paises
los presupuestos de educacién estan congelados aunque la demanda aumenta. Mientras
que la financiacion disminuye, los gobiernos piden niveles mas altos y mayor relevancia
del factor “profesionalizador” de los cursos.
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Desventajas

A pesar de las multiples ventajas que ofrece el recurso virtual no se pueden desconocer los
riesgos potenciales por el mal uso que se le puede dar, entre ellos tenemos:

- El contacto fisico y la interaccion visual se ven significativamente limitadas en los
programas de educacion a distancia.

- Lapasividad del sujeto frente a este medio, pues se percibe como un "medio facil".

- Una infraestructura débil, si todas las personas tomaran cursos a distancia desaparecerian
los salones de clases y por lo tanto las universidades tal como las conocemos, lo cual nos
lleva a la pérdida del sentido de pertenencia.

- Limitaciones tecnoldgicas; actualmente no todos cuentan con los recursos tecnoldgicos
gue se necesitan para realizar satisfactoriamente una educacion a distancia.

- No es apta para todos; no todos tienen la capacidad de ser un estudiante independiente.

- Falta de experiencia; actualmente no todos los programas educativos y los profesores
cuentan con las herramientas necesarias para emigrar de la ensefianza tradicional a este
tipo de sistemas.

- Se pone en riesgo la honestidad del estudiante; al no ser vigilado estard tentado a hacer
trampa, en un examen en linea, por ejemplo.

- Se pone en riesgo el compromiso del estudiante; de igual forma el estudiante sentird que
tiene mucho tiempo libre y es probable que su compromiso de dedicar tiempo completo a
sus estudios se vea afectado.

- Dificultades organizativas, problemas técnicos y altos costos de mantenimiento.

- Falta de una estructura pedagodgica adecuada, disefiada intencionalmente teniendo en
cuenta los procesos cognitivos y las formas de aprender de los estudiantes.
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3. Herramientas de desarrollo

3.1 Conceptos generales

En la mayoria de las herramientas de modelado en tres dimensiones se utilizan conceptos de
dibujo enriquecidos con sombras, luces, texturas, sonido, video, etc. Este apartado analiza estos
conceptos de manera general, de tal forma que puedan ser aplicados a cualquier herramienta de
modelado tridimensional.

Sistema de Coordenadas XYZ. Para comenzar a modelar, es de gran ayuda comprender como
funciona el sistema coordenado en un ambiente de trabajo tridimensional. En algunas
herramientas no es necesario este conocimiento ya que los objetos se manejan de manera visual,
sin embargo, es util tenerlo presente de todos modos.

En un ambiente tridimensional existen tres ejes llamados X, Y y Z. Normalmente el eje X es el
que va de izquierda a derecha, el eje Y de arriba abajo y el eje Z de atras hacia delante. En la
mayoria de las herramientas los ejes se diferencian también por distintos colores, ademas el
sistema de coordenadas puede ser rotado a placer.

Entonces, para describir un punto en un ambiente tridimensional se necesitan tres nimeros, que
son la posicién a lo largo de cada eje, para mover un objeto basta disminuir o aumentar este
namero en la direccion deseada. Normalmente la coordenada (0.0, 0.0, 0.0) es el centro del
ambiente.

La escena. Todos los objetos incluidos en el ambiente tridimensional son clasificados y forman
parte de una escena. Sin embargo no todos los elementos que se afiaden son visibles o son
visibles solamente si la vision se enfoca directamente o indirectamente a éstos. Se debe tener
especial cuidado de que los objetos se hagan visibles solamente cuando deben serlo, es decir
cuando se les “mira”. Los objetos en una escena son organizados en un arbol, este arbol se le
conoce como grafo de escena.

Grafo de escena. Un grafo de escena es una coleccidén organizada de objetos dentro de una
escena. Los objetos son ordenados en un arbol; en la base del arbol se encuentra el objeto
Ilamado nodo raiz de escena, a partir de éste se encuentran los otros nodos de escena. Un nodo
de escena esta directamente adherido o indirectamente adherido al nodo raiz de escena.

Espacio global y espacio local. Todos los objetos moviles son adheridos al nodo raiz de escena o
pueden ser adheridos indirectamente al nodo raiz a través de otros nodos. La posicién de un
objeto o la orientacion puede ser desplegada en el espacio global, lo que significa que la posicién
o la orientacién del objeto es relativa al centro del espacio tridimensional, en donde se encuentra
el nodo raiz de la escena. También puede ser desplegada en el espacio local con la posicion u
orientacion del objeto relativo al nodo de escena asociado.

Normalmente la orientacion y posicién del espacio global seran las mismas que las del espacio
local. Esto quiere decir que normalmente no hay que complicarse diferenciando entre ambas.
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Modelos graficos y fisicos. Cuando se agrega un modelo al ambiente, se despliega la
representacion grafica. Sin embargo, es posible caminar a través del modelo y a través de otros
objetos, y mover objetos a través del modelo. En el mundo normal, no se puede caminar a través
de las paredes y los objetos no pasan a través de otros.

Para simular el mundo real, la mayoria de las herramientas cuentan con algo llamado maquina
fisica. La maquina fisica es responsable de detectar colisiones entre los objetos. El
funcionamiento de la maquina fisica consiste en conocer qué objetos se necesitan colisionar y qué
tan grandes fisicamente son. Normalmente no es necesario tener a la vista el modelo fisico, sin
embargo en casi todas las herramientas se puede correr la aplicacion correspondiente que nos
permite observar el modelo fisico sobrepuesto sobre el modelo gréfico.

El origen. Cuando se crea un modelo es posible especificar en donde se desea tener el origen de
este modelo, normalmente en la coordenada 0,0,0. Hecho esto se tiene un lado negativo y uno
positivo al usar el modelo en el ambiente. Es aconsejable tener especial cuidado con el lado
negativo, pues si situamos el origen del modelo sobre la tierra, hay conflicto, pues se supondria
que parte del modelo se encuentra enterrado, es necesario poner el origen del modelo en el lugar
indicado ya que no es aconsejable tener objetos parcialmente enterrados o que estén flotando.

Sistema de medidas. Como es de imaginarse no es necesario apegarse a los sistemas de unidades
de la vida real, es posible crear el propio, sin embargo, en la mayoria de las herramientas es
comun encontrar el uso del Sistema Métrico Internacional o el inglés, normalmente se tiende a
equiparar una unidad de medida del mundo virtual con un centimetro del mundo real, sin
embargo, esto es opcional, bien se pueden igualar estas medidas a cualesquiera del mundo real.
Al especificar una posicion como (5,10,45) quiere decir que se recorre 5 centimetros a lo largo
del eje X, 10 centimetros a lo largo del eje Y y 45 centimetros a lo largo del eje Z.

La tierra. En muchas de las herramientas de modelado tridimensional, al iniciar un nuevo
proyecto una tierra se agrega en automatico. La tierra tiene un tamafio inicial predeterminado y
puede 0 no tener una textura y color igualmente predefinida. La posicion del objeto tierra se tiene
en el centro del ambiente, es decir 0,0,0 es posible cambiar cualquier caracteristica de este objeto,
inclusive propiedades de luz o visibilidad. Por supuesto es factible posicionar objetos sobre,
encima, en y abajo del objeto tierra.

Puntos de entrada y portales. Un punto de entrada es el punto en un ambiente donde se
comienza a explorar, es decir es posible entrar siempre a un ambiente a través de la misma
locacion. Los portales son lugares especiales dentro del ambiente que permiten brincar o
teletransportarse a otros ambientes. Esto permite a los ambientes estar encadenados sin un
camino o rutas fijas. El utilizar los portales siempre causara un pequefio retraso en tiempo, ya que
el abandonar un ambiente implica la carga de otro. El portal normalmente es invisible, por eso es
conveniente indicar su presencia con un objeto que el avatar pueda tocar o sefialar, para que sea
activado y asi desplazarse a otro lugar.

Luz y sombra. Es posible iluminar el ambiente y agregar sombras en un ndmero infinito de
formas. Cada herramienta tiene especiales fuentes de luz, en la mayoria de los casos son del tipo
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punto, direccionales y focos de luz, se puede variar su tamafo e intensidad e incluso en algunos
casos el color de la luz.

Primitivas. Las primitivas son algo parecido a los bloques con los que juegan los nifios
pequefios; el objetivo es apilar bloques de diferentes tamafios para crear diferentes objetos, como
por ejemplo una casa, una oficina, una calle, el salon de clases, una estatua, un arbol, muebles,
etc. Ademas es posible aplicarle texturas a los bloques, incrustarlos unos con otros para formar
cientos de bloques de diferentes tamafios y formas. Todas las primitivas pueden tomar cualquier
tamano de escala, asi se puede formar una pared con pequefios cubos o un gran tejado con un solo
prisma.

Las primitivas permiten una rapida construccion de un ambiente tridimensional sin tener que
lidiar con modelos complejos, la mayoria de las herramientas tienen bibliotecas con primitivas
suficientes que permitirian la construccion de préacticamente cualquier cosa.

Céamaras y vistas. Un ambiente tridimensional consiste en una 0 mas vistas. La mayoria de las
escenas usan una sola vista. Cada vista tiene una sola camara, pero una camara puede ser usada
por muchas vistas. La manera mas sencilla de entender las vistas es pensar en el canal de noticias
de la television, en la pantalla frecuentemente se usa dos o cuatro vistas cada una de las vistas
tiene una diferente cAmara. Esto permite ver diferentes cosas a la vez.

Materiales. Los materiales son una pieza clave para lograr que el ambiente tenga una apariencia
interesante y realista, éstos pueden ser aplicados a todos los objetos del ambiente, es posible dar
la apariencia de metal, madera, plastico, agua, tierra, etc.

Sonido. Usando el sonido en un ambiente incrementa considerablemente el realismo, por ejemplo
sonidos de cascadas, fuentes, grillos o el trafico de la ciudad. Los sonidos pueden ser
configurados como ambientales, es decir, no importa a donde se posicione el avatar en el lugar, el
sonido estara presente con el mismo tipo y el mismo volumen. También la mdsica puede ser una
buena opcion de sonido ambiente. De todas formas, al estar en un salén de clases es mejor
prescindir de un sonido ambiental que pudiera causar distracciones.

Fisica. En un ambiente tridimensional es necesario simular acciones y reacciones, interactuar con
las fuerzas naturales y mecanicas, tal como aceleraciones, motores, gravedad y friccion; cada
herramienta tiene su muy particular manera de atacar este problema. Es importante que el
comportamiento de los fendmenos fisicos se aplique a todos los objetos que se encuentran
inmersos en la escena; es decision del programador imitar fielmente la realidad o crear sus
propias reglas fisicas, con esto es posible generar un espacio virtual en Marte, por ejemplo.

Avatares. Es posible hacer ambientes multiusuario, es decir otras personas podrian ver, estar y
participar en un mismo espacio tridimensional, la presencia de cada persona en el ambiente es
representada por un avatar. Un avatar es simplemente la representacion grafica de una persona,
un yo mismo dentro de otro mundo, un mundo virtual. La apariencia del propio avatar depende
de cada usuario y las posibilidades son infinitas. [25]
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3.2 Mensajeria Instantanea

Para comunicarse entre avatares, algunas herramientas implementan el concepto de mensajeria
instantanea, pero no todas de manera sencilla. Esta aplicacion es muy util para comunicarse entre
los usuarios y debe estar muy bien sincronizada entre las actividades y los eventos que generan
los avatares. Es comun encontrar el uso de XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol).

XMPP (eXtensible Messaging and Presence Protocol) (Protocolo ampliable de mensajeria y
[comunicacidon de] presencia)

Es un protocolo abierto y ampliable basado en XML, originalmente ideado para mensajeria
instantanea. Es el protocolo principal en el que esta basada la tecnologia Jabber.

Con el protocolo XMPP queda establecida una plataforma para el intercambio de datos XML que
puede ser usada en aplicaciones de mensajeria instantanea. Las caracteristicas en cuanto a
adaptabilidad y sencillez del XML son heredadas de este modo por el protocolo XMPP.

A diferencia de los protocolos propietarios de intercambio de mensajes como 1CQ, Y! messenger
y MSN messenger, se encuentra documentado y se invita a utilizarlo en cualquier proyecto.
Existen servidores y clientes libres para utilizarlo sin cargo alguno.

Ventajas

Descentralizacion. La arquitectura de las redes XMPP es similar a la del correo electrénico;
cualquiera puede poner en marcha su propio servidor XMPP, sin que haya ningln servidor
central.

Estandares abiertos. La Internet Engineering Task Force ha formalizado el protocolo XMPP
como una tecnologia de mensajeria instantanea estandar, y sus especificaciones han sido
publicadas como los RFC 3920 y RFC 3921. El desarrollo de esta tecnologia no esta ligado a
ninguna empresa en concreto y no requiere el pago de regalias.

Seguridad. Los servidores XMPP pueden estar aislados de la red publica Jabber, y poseen
robustos sistemas de seguridad (como SASL y TLS). Para apoyar la utilizacién de los sistemas de
cifrado, la XMPP Standards Foundation pone a disposicion de los administradores de servidores
XMPP Autoridad de certificacion en xmpp.net ofreciendo certificados digitales gratis.

Soporte. Las tecnologias XMPP llevan usandose desde 1998. Existen multiples
implementaciones de los estdndares XMPP para clientes, servidores, componentes y librerias, con
el apoyo de importantes compafiias como Sun Microsystems y Google.

Flexibilidad. Se pueden hacer funcionalidades a medida sobre XMPP; para mantener la

interoperabilidad, las extensiones mas comunes son gestionadas por la XMPP Software
Foundation.
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Desventajas

Sobrecarga de datos de presencia. Tipicamente cerca de un 70% del trafico entre servidores son
datos de presencia, y cerca de un 60% de estos son transmisiones redundantes. Actualmente se
estan estudiando nuevos protocolos para aliviar este problema.

Escalabilidad. XMPP también sufre el mismo problema de redundancia en los servicios de
chatroom y de suscripcion. Actualmente se esta trabajando en su solucion.

Sin datos binarios. XMPP es codificado como un Unico y largo documento XML, lo que hace
imposible entregar datos binarios sin modificar. De todas formas, las transferencias de archivos
se han solucionado usando otros protocolos como HTTP. Si es inevitable, XMPP también puede
realizar transferencias codificando todos los datos mediante base64.

Descentralizacion y direccionamiento

La red Jabber est4 basada en servidores, pero descentralizada; por disefio, no hay ningln servidor
central, como sucede con servicios como AOL Instant Messenger o MSN Messenger. Sobre este
punto, surge cierta confusion, puesto que existe un servidor XMPP publico en "Jabber.org", al
que estan suscritos un gran numero de usuarios, pero no hay que olvidar que cualquiera puede
poner en marcha su propio servidor. El puerto estandar utilizado para Jabber es el 5222,

Cada usuario en la red Jabber tiene un unico identificador (Jabber 1D, normalmente abreviado
como JID). Para evitar la necesidad de un servidor central con una lista exhaustiva de
identificadores, el Jabber ID esta estructurado como una direccion de correo electrénico, con un
nombre de usuario y una direccion DNS para el servidor en el que reside el usuario, separado por
un signo @. Un identificador Jabber seria algo como nombredeusuario@dominio.com.

Como un usuario puede querer identificarse desde distintos lugares, el servidor permite al cliente
especificar una cadena de referencia conocida como recurso, que identifica el cliente que esta
utilizando el usuario (por ejemplo: casa, trabajo, portétil, etc.). Esto sera incluido en el JID
afiadiendo un caracter / seguido del nombre del recurso. Cada recurso debe tener especificada un
valor numérico de prioridad. Por ejemplo el JID completo de la cuenta del trabajo del usuario
seria: nombredeusuario@dominio.com/trabajo. Los mensajes  de la  forma
nombredeusuario@dominio.com seran dirigidos al cliente con mayor prioridad, y los de la forma
nombredeusuario@dominio.com/trabajo seran dirigidos al cliente del trabajo.

Los JID sin la parte del nombre de usuario también son validos y se utilizan para enviar mensajes
de sistema y control.

Proceso de entrega de mensajes
Supongamos que julieta@capulet.com desea chatear con romeo@montague.net. Julieta y Romeo

tienen sus respectivas cuentas en los servidores capulet.com y montague.net. Cuando Julieta
escribe y envia su mensaje, entra en accion la siguiente secuencia de eventos:
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1. El cliente de Julieta envia su mensaje al servidor capulet.com.
o Si el servidor montague.net no tiene acceso al servidor capulet.com, el mensaje es
desechado.
2. El servidor capulet.com abre una conexion con el servidor montague.net.
3. El servidor montague.net entrega el mensaje a Romeo.
o Si el servidor capulet.com no tiene acceso al servidor montague.net, el mensaje es
desechado.
o Si Romeo no esta conectado, el mensaje es guardado para su posterior entrega.

Conectando a otros protocolos

icq.example.com % /.%@
\ / \‘ Bobs 1CQ-Client
J |abher example.com } ﬂ ICQ-Server

Figura 3.1 Proceso de entrega de mensajes

ﬁdlces_labber-cllent

Alice envia un mensaje a través de la red Jabber a la pasarela de 1CQ, posteriormente, el mensaje
es dirigido a Bob mediante la red 1CQ.

Otra caracteristica muy 0til del protocolo XMPP son las getways, que permiten a los usuarios el
acceso a redes con otros protocolos de mensajeria instantdnea como MSN Messenger, ICQ u
otros tipos de mensajeria como SMS o E-mail. Este servicio no es proporcionado desde el cliente,
sino desde el servidor mediante servicios de getways que proporcionan conectividad con alguna
otra red. Cualquier usuario se puede registrar con alguna de estas getways proporcionando sus
datos de acceso a la nueva red como nombre de usuario y contrasefia, y comunicarse con los
usuarios de la nueva red. Esto significa que cualquier cliente XMPP puede ser usado para acceder
cualquier red para la que haya una getways, sin necesidad de adaptar el cliente o de que tenga
acceso directo a Internet. [39]

XMPPy HTTP

Gran parte de los firewall estan configurados para permitir el paso del trafico TCP dirigido al
puerto usado por el protocolo HTTP, mientras que por lo general se bloquea el puerto utilizado
por XMPP. Para solucionar este problema, XMPP utiliza HTTP para permitir el acceso a los
usuarios que se encuentran tras el firewall. En las especificaciones originales, XMPP podia
utilizar HTTP de dos formas:

o Polling: Ya no estd en uso, basicamente se trataba de utilizar las funciones 'GET' y
'POST' de HTTP para enviar los mensajes al servidor a intervalos de tiempo regulares.
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e Binding: Con este método, el cliente utiliza conexiones HTTP de vida mas larga para
recibir los mensajes tan pronto como son enviados. Este modelo es més eficiente que el de
polling.

Existen algunos servidores publicos como www.jabber80.com que escuchan en los puertos
estdndar HTTP y HTTPS, permitiendo la conexion mediante XMPP desde detras de la mayoria
de los cortafuegos.

Clientes
Algunos clientes que implementan el protocolo XMPP son:

o Google Talk: Implementacion utilizada por Google en su sistema de Mensajeria
instantanea.

o iChat: Cliente de Mensajeria instantanea incluido en el Sistema operativo OSX de Apple.

o LJTalk: Cliente de Mensajeria instantanea utilizado por el producto Livejournal.

e Psi: Un cliente con licencia GNU GPL que se puede utilizar bajo Windows, Linux, u
OSX.

o Exodus: Cliente con licencia GNU GPL que se puede utilizar bajo Windows.

e Coccinella: Cliente que proporciona VolP mediante Jigle y que se puede utilizar bajo
Windows, Linux, u OSX.

o Tkabber: Cliente con licencia GNU GPL escrito con Tcl/Tk que se puede utilizar bajo
Windows y Linux.

En Pelican Crossing hay un servidor publico de XMPP que es utilizado para desarrollar software
y realizar pruebas (xmpp.pelicancrossing.com). Otro servidor muy Util es OpenFire XMPP
(http://www.jivesoftware.org/openfire) es un codigo abierto basado en Java muy estable, facil de
instalar y utilizar. [40]

3.3 Descripcion del lenguaje de modelado virtual X3D

El X3D es un estandar extensible basado en XML que puede ser soportado facilmente por
herramientas de creacion, browsers propietarios, y otras aplicaciones 3D, ya sea para importar y/o
exportar. Reemplaza a VRML, pero también proporciona compatibilidad con los contenidos y
browsers VRML existentes.

Antecedentes

En 1994 numerosos entusiastas comenzaron la creacion del lenguaje Virtual Reality Modeling
Langage VRML, la primera version de este estandar se dio a conocer en abril de 1995, la segunda
version VRML 2.0 introdujo mejoras como interactividad, sonido espacial y animacion, esta
segunda version fue la base para establecer el estandar ISO/IEC 14772-1:1997, mas conocido
como VRMLO7. Para el 2004 se logra la tercera version de este lenguaje mas conocida como
eXtensible 3D graphics X3D.
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Objetivos del X3D

De los objetivos mas importantes que persigue el X3D podemos enunciar los siguientes:

Facilitar la lectura de las escenas y el intercambio de informacién, gracias a XML
encoding, manteniendo en lo posible la compatibilidad con VRML97, plasmado en classic
VRML encoding.

Dar cabida a nuevas caracteristicas del hardware grafico, por ejemplo multitexturing, y a
los ultimos desarrollos basados en VRML, como H-Anim y GeoVRML.

Ajustar la complejidad de los browsers a las diferentes aplicaciones y plataformas
utilizando componentes, frente a la arquitectura monolitica de VRML.

Unificar la interfaz de acceso a la escena desde codigo a través de SAI (Scene Access
Interface), ya sea desde modo Script o desde una aplicacién externa al browser, por
ejemplo un Applet en una pagina Web.

XML se adoptdé como una sintaxis para resolver distintos problemas reales:

La rehospeabilidad (conversion o adaptacion de lineas de cédigo para nuevos servidores o
motores de dibujado en 3D). A pesar de que la sintaxis de VRML es similar a la de Open
Inventor, en la cual esta basada, la sintaxis dominante de uso mundial es XML, ya que el
“marcado” demuestra ser la mejor solucion a los problemas de los largos ciclos de vida de
archivos de datos y rehosting.

Las paginas de integracion. Las paginas XML basadas en integracion, van directamente al
problema de mantener un sistema mas simple para que un mayor nimero de personas
pueda desarrollarlas en cuanto a contenido e implementacion.

La integracion con la proxima generacion web. Los miembros del Consorcio Web estan
pendientes de las nuevas versiones de los navegadores Netscape y Explorer que integran
funciones XML y que deben integrarse.

Componentes, niveles y perfiles en X3D

Un bloque basico de construccion de una escena en X3D es el nodo, como ya lo era en VRML,
sin embargo, frente a la arquitectura monolitica de VRML, los nodos en X3D se agrupan en
componentes, cada uno de ellos relativo a una caracteristica del lenguaje, por ejemplo la
geometria, apariencia, tiempo, etc.

Para cada componente, se establecen también un conjunto de niveles, de forma que cada nuevo
nivel afiade nuevos nodos y/o caracteristicas de los mismos al anterior.
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Perfiles. Componentes y niveles son la base en que X3D define un conjunto de perfiles. Cada uno
de esos perfiles pretende satisfacer las necesidades de un grupo particular de aplicaciones, para
las cuales se escoge un conjunto concreto de nodos; ese conjunto de nodos se especifica
indicando los componentes que se incluyen y, para cada uno, el nivel concreto que debe
soportarse. Este enfoque elimina la necesidad de que un browser deba implementar toda la
funcionalidad descrita en X3D.

Caracteristicas del X3D
Para crear un archivo X3D sélo se necesita un editor de texto, ademas existen editores mas
adecuados para la edicion de documentos XML, incluso especificos para X3D como el X3D —
Edit.

Un archivo X3D que empleé XML contiene:

Cabecera o header, compuesta de:

o Una linea de texto utf-8 identificando el archivo como XML
o Laetiqueta raiz <x3d>, con informacion opcional sobre el perfil
o Dentro de la etiqueta raiz, una seccion head optativa, y el necesario cuerpo de la
escena.
- Comentarios.
- Etiquetas que representan los nodos de la escena, solas o paradas, esto es, con etiqueta de
inicio y cierre.
- Campos de los nodos y sus valores, escritos como parametros de las anteriores etiquetas
en la forma campo = “valor” o bien campo ‘valor’, siempre que los valores que reciban no
sean otros nodos.

Por ejemplo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.0//EN"
"http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd">

<X3D version="3.0" profile='Interchange' xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance' xsd:noNamespaceSchemalocation="http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.xsd
>

<head>

<meta name='title' content="GroupFormation.x3d'/>

<meta name="creator' content="Don Brutzman'/>

<meta name="created' content='8 November 2001'/>

<meta name="modified’ content="3 January 2004'/>

<meta name='"description’ content="'Simple example to demonstrate rotating a Group of copied,
elongated Boxes.'/>

<meta name="identifier' content='
http://www.web3d.org/x3d/content/examples/Basic/course/GroupFormation.x3d '/>
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<meta name="generator' content="X3D-Edit, http://www.web3d.org/x3d/content/README.X3D-
Edit.html'/>

<meta name='license’ content="../../license.html'/>

</head>

<l--

Index for DEF nodes: FLYING_BOX, LEAD_ENTITY, SECOND_ENTITY, THIRD_ENTITY

-->
<Scene>

<Viewpoint description="watch the boxes' position="0 2 10'/>
<I-- Translate and rotate the entire formation here. 90 degrees around y axis turns to West. -->
<Transform rotation="0 1 0 -0.345">

<Group DEF='LEAD_ENTITY">

<Shape DEF="FLYING_BOX'>

<Box size="'5 .5 3'/>

<Appearance>

<Material diffuseColor='0 .2 .8'/>

</Appearance>

</Shape>

</Group>

<Transform DEF='SECOND_ENTITY" translation="5 0 -2'>
<Shape USE="FLYING_BOX'/>

</Transform>

<Transform DEF="THIRD_ENTITY" translation="-5 0 -2'>
<Shape USE='FLYING_BOX'/>

</Transform>

</Transform>

</Scene>

</X3D>

<I--

Index for DEF nodes: FLYING BOX, LEAD _ENTITY, SECOND ENTITY, THIRD_ENTITY
>
<I-- Tag color codes: <Node DEF='"NodeName' attribute="value'/> -->

Formas Basicas

Las formas estandar (primitivas) son representadas por nodos de geometria como: caja, cono,
cilindro, esfera, etc.

A través de los valores de los atributos del nodo de geometria controlamos las dimensiones de la
forma, la unidad de medida para las dimensiones es el metro.
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Texto. El nodo de geometria Text nos permite incluir texto en el mundo 3D, es posible elegir tipo
de fuente, estilo, tamafio, etc.

Formas complejas. Las primitivas 3D pueden ser Utiles para construir mundos sencillos, pero no
bastan para escenas complejas, para ello el componente Geometry3D incluye también nodos para
describir por ejemplo, mallas poligonales, terrenos, extrusiones, etc.

Apariencia

En principio el color de las formas es blanco, pero esto lo podemos cambiar a través de los nodos
Appearance y Material, estos nodos controlan: la intensidad de la luz, el color difuso del objeto,
los reflejos brillantes del objeto, el color de la luz que emite, su transparencia u opacidad, etc.

Colores. Cada color se especifica como una mezcla de tres colores primarios: rojo, verde y azul,
éstos son los colores en los que se basa el modelo RGB (Red, Green, Blue) utilizado en los
sistemas graficos de las computadoras. Son colores aditivos, es decir, para producir el resultado
se suman las contribuciones individuales de cada primario.

Textura. EI campo textura del nodo Appearance permite aplicar una imagen alrededor de la
geometria como adhesivo; el empleo de texturas aporta de forma sencilla el detalle fino a las
escenas, ganando en realismo, los nodos que permiten especificar texturas tienen como base el
tipo abstracto X3DTextureNode, como ImageTexture, MultiTexture, movieTexture Yy
PixelTexture.

El nodo ImageTexture se emplea para aplicar una textura a partir de una imagen almacenada en
el formato JPEG o0 PNG, la especificacion X3D recomienda que los browsers soporten también el
formato GIF. En cualquier caso es una buena practica cuidar las dimensiones de la imagen
(cuadrados potencia de dos 128x128 o menos) y su tamafio en bytes, y utilizarlas con mesura en
las escenas.

Universal Media

Los creadores de mundos X3D deben cuidar el tamafio de las texturas para que su descarga a
través de la red sea rapida, si el browser tuviera una biblioteca de las texturas mas cominmente
utilizadas, no habria necesidad de descargarlas, y la experiencia para el usuario seria mas
satisfactoria; y si el browser no tiene la textura pedida, entonces la descargaria y la guardaria para
futuras utilizaciones. Esta es la idea que se propone con Universal Media.

Para que esta idea pueda llevarse a cabo, X3D incluye el concepto de URN (Uniform Resource
Name) que exiende el de URL (Uniform Resource Locutor). Un URN apunta a un recurso
concreto sin importar su localizacion. Es tarea entonces del browser localizarlo y traerlo desde el
lugar mas cercano. Un URL empezara con urn: web3d:media, el cual se hara corresponder con un
directorio en el disco duro, y a continuacion le seguira el camino de directorios hasta llegar al
recurso concreto.
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Universal Media aprovecha que el campo url de ImageTexture admite més de una direccion, de
forma que el browser intenta traer la imagen desde la primera, y si no es posible, lo intenta con la
siguiente. El creador de contenido indicaria primero el urn y después, por si acaso el browser no
soportara Universal Media o no lograra resolver la localizacién del recurso.

Multitexturing

Otra de las novedades destacables de X3D es la inclusion de multitexturing, una técnica muy
empleada en la creacion de entornos tridimensionales como videojuegos y mundos virtuales. Esta
caracteristica permite la superposicion de varias texturas sobre una misma forma, por ejemplo
una textura que simule la luz proyectada de una linterna sobre la textura que representa los
colores de un objeto. El nodo en este caso se llama MultiTexture, e igualmente contamos con un
nodo que nos permite ajustar las texturas sobre la forma, MultiTextureTransForm

Fondos de escena

El empleo de fondos aumentard el realismo de los mundos que creemos. En X3D hay dos
opciones para crear el fondo de una escena, opciones que también se pueden combinar entre si:

- Especificar el color del cielo y/o del suelo.

- Especificar un conjunto de imagenes circundantes.
Los fondos siempre apareceran infinitamente distantes, y se pueden definir con los nodos
Background y TextureBackground.

Nodo LoadSensor

Otra de las diferencias notables de X3D con respecto a la anterior version del lenguaje es la
inclusion del nodo LoadSensor, este nodo permite monitorizar la descarga de recursos y medios a
través de la red. EI campo watchList de este nodo incluird otros nodos cuyos url’s deseamos
monitorizar, por ejemplo ImageTexture, los eventos que envia LoadSensor permitirdn conocer el
estado del proceso de descarga, de manera que es posible informar al usuario sobre su progreso.

El espacio 3D

X3D utiliza tres ejes cartesianos, perpendiculares entre si, para localizar un punto en el espacio
3D, este sistema es el conocido como de mano derecha.

Nodo Transform
Un archivo X3D describe las diferentes formas que componen el mundo virtual, por defecto, las

formas aparecen centradas sobre el origen del sistema de coordenadas del mundo. ElI nodo
Transform permite escalar, rotar y posicionar las formas con respecto al sistema de coordenadas.
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Translacion. El atributo translation del nodo Transform permite desplazar la forma o grupo de
formas en una cierta direccion.

Escalado. El atributo scale del nodo Transform permite cambiar el tamafio y proporcion de una
forma o de un grupo de formas.

Orden de las transformaciones. Si no se cuida el orden en que se aplicaran las transformaciones
podemos obtener resultados inesperados, normalmente, primero se escala la forma, después se
rota y por Ultimo se posiciona en el lugar deseado. Ese es el orden que se sigue en el nodo
Transform pero se puede alterar anidando apropiadamente nodos Transform en otros.

Rotacidn. El atributo rotation del nodo transform permite girar una forma o un grupo de formas,
un angulo dado alrededor de un eje de rotacion. Las rotaciones se realizan normalmente alrededor
de los ejes X, Y y Z, los &ngulos se miden en radianes y el sentido de la rotacién lo determina la
regla de la mano derecha.

Nodo Inline

X3D permite componer mundos a partir de objetos descritos en diferentes archivos. Esta
caracteristica facilita la creacion por separado de cada uno de los objetos, ya sean creados propios
u objetos de otros autores, es posible incluir esos objetos a nuestro mundo gracias al nodo Inline,
en el cual se indica el archivo X3D que contiene el objeto a través de su URL.

H-Anim

Cuando movemos una mufieca, es la mano la que gira, pero si movemos el hombro, es el brazo
completo el que gira, incluyendo la mano. Uno de los ejercicios mas comunes es la creacion de
una jerarquia de nodos que represente un humanoide y que permita al creador su animacion. Es
posible encontrar un gran namero de diferentes jerarquias para esta misién, segun la aplicacion.
A este respecto H-Anim, que proporciona nodos para dar soporte a esta aplicacion.

Puntos de vista. EI nodo Viewpoint define un punto de vista, dentro de la escena, donde se sitla y
se orienta el observador, el browser X3D presentara una lista con los puntos de vista definidos en
el mundo virtual, el primer punto de vista encontrado seré el inicial, un punto de vista definido en
un archivo X3D incluido con Inline no podra ser el inicial. Un nodo Viewpoint define:

- description, cadena que se mostrara en la lista de puntos de vista.

- orientation, orientacion del punto de vista relativa a la orientacion por defecto, que apunta
en la direccion de las z negativas

- position, localizador del observador

- jump, transicién desde un punto de vista a otro de forma suave (False) o instantanea
(True).
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Animaciones

Las animaciones cambian ciertas caracteristicas de los objetos a lo largo del tiempo: posicidn,
orientacion, color, etc., una animacion requiere definir los instantes de comienzo y fin, asi como
de velocidad, X3D permite crear animaciones sin necesidad de programar, por medio de
sensores, eventos, rutas e interpolaciones

Nodo TimeSensor

Actlla a modo de temporizador, marcando un tiempo en las animaciones o sincronizando
acciones, permite controlar el instante de inicio y parada, la duracion del ciclo o la repeticion de
la animacion. Este sensor genera eventos de salida mientras esta funcionando, pero también
puede recibir eventos de entrada con los que controla su marcha, la unidad de tiempo en X3D es
el segundo, los instantes se expresan como el tiempo transcurrido desde media noche del 1 enero
de 1070 (GMT)

Los campos de este nodo controlan:

- cyclelnterval, la duracion del ciclo.

- loop, la ejecucion de un unico ciclo (False) o la repeticion continua de la animacion
(TRUE); el valor TRUE también indica que la animacién comience tan pronto se haya
cargado el archivo X3D.

TimeSensor genera eventos fraction_changed mientras esta funcionando, cada uno de ellos
representa un valor comprendido entre 0 y 1; en una secuencia uniforme y creciente, el valor 0
corresponde al inicio de cada ciclo y el 1 se genera cuando han transcurrido los segundos
indicados en el campo cyclelnterval. Esta situacion se replica de forma indefinida si se ha
asignado el valor TRUE al campo loop.

Este nodo puede también recibir eventos:

- El evento set _starTime, fija el instante en el que debe comenzar a funcionar el
temporizador.

- Evento set_stopTime, fija cuando se debe detener el temporizador.

- Evento setloop, permite actuar sobre la repeticidon continua de la animacion

Rutas y eventos
X3D define cuatro tipos de campos:

- initializeOnly, aparecen en la especificacion con [ ] delante, su valor se indica al escribir
el nodo en nuestro archivo X3D y no puede ser cambiado posteriormente. En la
descripcion XML se identifican con [init] al final

- inputOnly, con [in], se indica que el campo es un conducto de entrada a través del cual el
nodo puede recibir eventos generados por otros nodos.
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- outputOnly, con [out] se indica que el campo representa un conducto de salida a traves del
cual el nodo genera eventos

- inputoutput, si aparece [in, out] delante, entonces el acceso al campo es total, puede ser
inicializado, leido como conducto de salida y escrito como conducto de entrada.

Las rutas establecen caminos entre los nodos que generan eventos y los que los reciben, esta
vinculacion se realiza a través de la palabra clave ROUTE.

Interpoladores

Junto con el nodo TimeSensor y las rutas, los interpoladores permiten crear sencillas animaciones
sin tener que recurrir a la programacion, para ello se especifican un conjunto de valores clave
asociados a un conjunto de instantes dentro del ciclo de animacion; durante la ejecucion, el
interpolador generara una secuencia de valores a partir de ellos, obteniendo por interpolacion
lineal los valores que sean necesarios.

Los valores clave pueden ser de muy variados tipos, cada uno de los cuales tiene asociado un
interpolador especifico. Por ejemplo para definir una trayectoria a través de posiciones en el
espacio se usa PositionInterpolator, pero para crear una transicion entre distintos colores se usa
Colorinterpolator. X3D también cuenta con nodos para interpolar la orientacion, coordenadas,
normales o valores escalares.

El nodo Abstracto que sirve de base para todos los nodos interpoladores es
X3DInterpolatorNode, con los siguientes campos:

- key, una lista de instantes de tiempo, con valores comprendidos entre 0 y 1, siendo 0 el
inicio del ciclo de la animacién y 1 el final

- keyValues, un conjunto de valores clave asociados a los instantes de tiempo indicados en
key

- et _fraction, a través de este campo el interpolador recibe eventos de entrada que
representan instantes de tiempo (entre 0 y 1) dentro del ciclo de la animacién

- value_changed, a través de este campo, el interpolador genera un evento de salida con el
valor calculado para el instante de tiempo recibido.

Fuentes de luz

Las fuentes de luz iluminan las formas del mundo virtual, pero no proyectan sombras, las fuentes
de luz pueden ser de tres tipos: puntuales, direccionales y focos de luz. Ademas de las fuentes que
defina el autor, el browser afiade un foco de luz extra a la escena, denominado headlight.

Material, textura e iluminaciéon. Una forma no sera iluminada si el nodo Appearance no incluye
ningun nodo Material, el color de la forma adn podra venir dado por la textura asignada al campo
textura, pero no se vera afectado por las fuentes de luz, para que los colores de una textura si se
vean afectados por las luces de la escena debemos asignar un nodo Material al campo material de
nuestra forma.
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Los tres tipos de fuentes de luz, direccional (DirectionalLight), puntual (PointLight), foco de luz
(SpotLight) y un campo comun a los tres es ambientintensity, que describe la aportacion de esta
fuente a la luz ambiente.

Luz ambiente. La luz ambiente alcanza cualquier punto de la superficie de cualquier objeto, no
depende de la posicidn u orientacion de la fuente de luz, se emplea para evitar que objetos en la
escena desaparezcan de la imagen por quedar en total oscuridad; se recomienda que ese campo
posea el valor 1.0 en cada fuente de luz, de forma que a més fuentes de luz, mayor sea la
intensidad de luz ambiente.

Fuente de luz direccional. Una fuente de este tipo irradia luz en una Unica direccion, permite
simular fuentes de luz que se encuentren muy distantes, como el sol, un ejemplo de fuente
direccional es el foco de luz headlight que browser X3D proporciona.

Fuente de luz puntual. Una fuente de este tipo irradia luz desde un punto del espacio en todas
direcciones, es omnidireccional, el campo radius del nodo PointLight permite restringir la zona
de influencia de esta fuente de luz, es aconsejable que el valor de ese campo no abarque méas que
la escena descrita en el archivo.

Sonido

El empleo del sonido en un mundo virtual le aportard un mayor realismo. Con X3D podemos
afiadir sonido ambiental a nuestra escena, o sonidos que el usuario puede localizar y asociar con
objetos de la escena; el nodo Sound describe una fuente de sonido, sus campos detallan la
localizacion de la misma, en el campo source se indica la sefial a reproducir por medio de un
nodo AudioClip o MovieTexture

El nodo Sound. Sitta la fuente de sonido en un punto del espacio, desde el cual emite siguiendo
un patron eliptico, el sonido se atenta de forma gradual desde el elipsoide interior (miniBack y
miniFont) hasta desaparecer en el elipsoide exterior (maxBack y maxFront). EI campo spatialize
indica si se debe tenerse en cuenta la posicién del observador al reproducir el sonido; este campo
sera FALSE cuando la posicion del observador no sea importante, por ejemplo cuando se
requiera generar un sonido ambiental.

Nodo AudioClip. Indica la sefial a reproducir, dada por el campo url, el browser X3D debe ser
capaz de reproducir sonido en formato WAV, aunque el estandar también recomienda que
soporte los formatos MIDI y MP3, es aconsejable el empleo del formato WAV para efectos
especiales y el formato MIDI para melodias; en cualquier caso, debe cuidarse que el tamafio del
archivo sea apropiado para su descarga.

Interaccion

X3D permite al usuario interactuar con el mundo virtual a través de unos nodos especiales
(sensores) que detectan la entrada de otros dos dispositivos: apuntadores pointin device sensors
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(Anchor), TouchSensor, Sensores de arrastre (drag sensors) y teclado key device sensor
(keySensor, StringSensor).

Nodo Anchor. Al igual que en VRML y HTML, permite la creacion de hiperenlaces, un enlace en
X3D es una forma o conjunto de formas agrupados bajo un nodo Anchor, seleccionando el enlace
se salta a otro mundo X3D o también a otra pagina Web.

Nodo TouchSensor. Al igual que el nodo Anchor, el nodo TouchSensor y los nodos sensores de
arrastre también detectan acciones del usuario sobre la geometria utilizando un dispositivo
apuntador; en este caso sus eventos se emplean para comenzar o terminar animaciones y también
para arrastrar y rotar objetos. A diferencia del nodo Anchor, el sensor y su geometria asociada
deben definirse como nodos hermanos en el grafo de la escena, agrupados por un ancestro, como
por ejemplo un nodo Transform.

Key device sensors. Otra novedad de X3D con respecto a su predecesor es la posibilidad de
utilizar el teclado como dispositivo de interaccion con la escena, esta nueva funcionalidad se da
en dos niveles:

- El primero incluye el nodo KeySensor para detectar la pulsacion de teclas, y esta
soportado por el perfil Interactive.

- El segundo nivel afiade el nodo StringSensor, el cual permite recoger una cadena de texto
introducida por el usuario a través del teclado. Este nivel estd soportado por el perfil
Immersive.

Conceptos avanzados

La variedad de animaciones que pueden implementarse usando interpoladores es muy limitada,
acciones como encender y apagar una luz a voluntad no pueden ser descritas con los nodos vistos,
VRMLI7 ofrece mayores posibilidades a través del nodo Script y la interfaz SAI (Scene Acces
Interface)

Script

Podemos escribir programas que acepten eventos de entrada y generen eventos de salida, en un
nodo Script podemos declarar:

- Campos que reciben o generen eventos o ambas cosas, identificados como inputOnly,
outputOnly o inputOutput.

- Campos a los que se les asigna un valor inicial (initializeOnly) pero que puede ser
modificado desde el codigo del nodo, y asi pueden emplearse para guardar valores entre
Ilamadas a las funciones.

- Un campo initializeOnly es, en este sentido, similar a una variable local en los lenguajes
de programacién
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Event utilities

El conjunto de nodos que incluye este componente nos permite afiadir comportamientos sencillos,
como el del interruptor, sin recurrir a la programacioén, estos nodos no exigen al browsaer la
complejidad que supone interpretar el cédigo de un nodo Script, y de hecho estan soportados por
el perfil Interactive, hay tres tipos de nodos:

- Nodos que mutan el valor de un tipo de evento (BooleanFilter, BooleanToggle)

- Nodos que disparan un evento al recibir otro (BooleanTrigger, IntergerTrigger,
TimeTrigger)

- Generadores de secuencias de valores discretos (BooleanSequencer, IntegerSequencer).

Import y Export
El nodo Inline nos permite dividir la escena en varios archivos, facilitando su mantenimiento y
reutilizacion; sin embargo esta practica estaba limitada en VRML97 por el hecho de que los
nodos de un archivo no eran visibles desde fuera del mismo, y por tanto no podian establecerse
rutas entre archivos. Para facilitar el disefio modular, X3D introduce IMPORT y EXPORT.

EXPORT. Nos permite indicar en un archivo qué nodos locales se hacen publicos al resto de los
archivos y bajo qué nombre.

IMPORT. Hace visible un nodo de otro archivo incluido en Inline, dandole un nombre alternativo
si es necesario y asi evitar conflictos con nombres ya existentes.

Prototipos

Ya presentes en VRML97, nos permiten encapsular un grafo de escena bajo un nuevo nombre de
nodo, un prototipo, que luego pueda ser utilizado en otros archivos.

Notas descriptivas

En la direccién http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html se pueden encontrar
notas de ayuda que proporcionan descripciones resumidas y sugerencias de autoria para cada
nodo (elemento) X3D y campo (atributo), de los siguientes:

Anchor BooleanSequencer Circle2D

Appearance BooleanToggle Collision

Arc2D BooleanTrigger Color

ArcClose2D Box Colorinterpolator
AudioClip CADAssembly ColorRGBA

Background CADFace Component

Billboard CADLayer Composed3DTexture
BooleanFilter CADPart ComposedCubeMapTexture

71


http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Anchor#Anchor
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Appearance#Appearance
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Arc2D#Arc2D
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#ArcClose2D#ArcClose2D
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#AudioClip#AudioClip
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Background#Background
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Billboard#Billboard
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#BooleanFilter#BooleanFilter
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#BooleanSequencer#BooleanSequencer
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#BooleanToggle#BooleanToggle
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#BooleanTrigger#BooleanTrigger
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Box#Box
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#CADAssembly#CADAssembly
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#CADFace#CADFace
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#CADLayer#CADLayer
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#CADPart#CADPart
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Circle2D#Circle2D
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Collision#Collision
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Color#Color
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#ColorInterpolator#ColorInterpolator
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#ColorRGBA#ColorRGBA
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#component#component
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#Composed3DTexture#Composed3DTexture
http://www.web3d.org/x3d/content/X3dTooltipsSpanish.html#ComposedCubeMapTexture#ComposedCubeMapTexture

Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ingenieria

Disefio de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

ComposedShader
Cone

connect

Contour2D
ContourPolyline2D
Coordinate
CoordinateDouble
Coordinatelnterpolator
Coordinatelnterpolator2D
Cylinder
CylinderSensor
DirectionalLight
Disk2D

ElevationGrid
EspduTransform
EXPORT
ExternProtoDeclare
Extrusion

field

fieldValue
FillProperties
FloatVertexAttribute
Fog

FogCoordinate
FontStyle
GeneratedCubeMapTexture
GeoCoordinate
GeoElevationGrid
GeoLocation

GeolLOD
GeoMetadata
GeoOrigin
GeoPositionInterpolator
GeoTouchSensor
GeoViewpoint

Group
HAnimDisplacer
HAnimHumanoid
HAnimJoint
HAnimSegment
HAnimSite

head

Image3DTexture
ImageCubeMapTexture
ImageTexture

IMPORT
IndexedFaceSet
IndexedLineSet
IndexedQuadSet
IndexedTriangleFanSet
IndexedTriangleSet
IndexedTriangleStripSet
Inline

IntegerSequencer
IntegerTrigger

IS

KeySensor
LineProperties

LineSet

LoadSensor

LocalFog

LOD

Material
Matrix3VertexAttribute
Matrix4VertexAttribute
meta

MetadataDouble
MetadataFloat
Metadatalnteger
MetadataSet
MetadataString
MovieTexture
MultiTexture
MultiTextureCoordinate
MultiTextureTransform
NavigationInfo

Normal
Normallnterpolator
NurbsCurve
NurbsCurve2D
NurbsOrientationinterpolator
NurbsPatchSurface
NurbsPositionInterpolator
NurbsSet
NurbsSurfacelnterpolator
NurbsSweptSurface
NurbsSwungSurface
NurbsTextureCoordinate
NurbsTrimmedSurface
OrientationInterpolator

PackagedShader
Pixel3DTexture
PixelTexture
PlaneSensor
PointLight

PointSet

Polyline2D
Polypoint2D
PositionInterpolator
PositionInterpolator2D
ProgramShader
ProtoBody
ProtoDeclare
Protolnstance
Protointerface
ProximitySensor
QuadSet

ReceiverPdu
Rectangle2D

ROUTE
ScalarlInterpolator
Scene

Script

ShaderPart
ShaderProgram
Shape

SignalPdu

Sound

Sphere

SphereSensor
SpotLight
StaticGroup
StringSensor

Switch

Text
TextureBackground
TextureCoordinate
TextureCoordinate3D
TextureCoordinate4D
TextureCoordinateGenerator
TextureMatrixTransform
TextureTransform
TextureTransform3D
TimeSensor
TimeTrigger
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TouchSensor
Transform
TransmitterPdu
TriangleFanSet
TriangleSet
TriangleSet2D
TriangleStripSet
Viewpoint
VisibilitySensor
WorldInfo

X3D

XvliShell
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3.4 Herramienta de desarrollo Blink 3D

Es una herramienta para crear y visualizar ambientes tridimensionales animados e interactivos,
esta aplicacién puede ser usada por profesionales expertos asi como principiantes. Cualquier
persona con nociones basicas puede crear facilmente mundos virtuales. Los conceptos basicos
que maneja este desarrollador son principalmente los mismos que manejan otras aplicaciones
desarrolladoras de ambientes virtuales las cuales ya fueron descritas en el capitulo anterior estos
son: sistemas de coordenadas, escenas, espacio local y global, Modelos graficos y fisicos, sistema
de medicion, tierra, puntos de entrada, portales, luz, sombra, materiales sonidos, leyes fisicas,
camaras, vistas, procedimientos, scripts, entre otras.

Interfase. La interfase de construccion de Blink 3d, es altamente configurable y consiste en
ventanas desplegables, en estas se pueden manipular los archivos (crear, abrir, cerrar, guardar,
publicar, etc.); editar el contenido del proyecto (seleccionar, copiar, cortar, pegar, etc.); manipular
vistas; usar herramientas, ademas se tienen ventanas de comandos rapidos, buscadores de
elementos, de ambientes y propiedades botones de movimiento y por supuesto barras de estados.

Al crear un nuevo proyecto se debe tener en cuenta las siguientes cuestiones:

- Acelerador gréafico. Blink 3D usa la maquina de fisica de la corporacion NVIDIA, por
defecto todos los célculos fisicos son hechos por el procesador, pero si se tiene la
posibilidad de usar una tarjeta de aceleracion gréfica, en especial la NVIDIA PhysX
Accelerator, que es la que recomienda el fabricante, dichos célculos se realizaran
directamente en ésta liberando al procesador para otras tareas.

- Sistema de definicién (Rendering). Blink 3D soporta dos sistemas de definicion:
DirectX de Microsoft y de software libre el OpenGL, en realidad casi no hay diferencia
entre ambos sistemas, asi que esta cuestion queda a gusto del programador, por lo tanto se
debera probar alternando entre ambos sistemas para definir cual es el sistema que
funciona mejor en la tarjeta grafica que se tenga instalada. Sin embargo si se elige
DirectX se debe trabajar con la opcién NvPerfHUD vy si se elige el OpenGL se debe elegir
la opcidn definir textura, las cuales mejoran el rendimiento de los respectivos sistemas.

- Alisar (Anti aliasing). EI Anti aliasing es la técnica que se usa para pulir el borde de las
imagenes, se manejan varios niveles de esta técnica y por supuesto dependen del sistema
de definicion y de la tarjeta grafica que se tenga instalada.

- Técnica de sombreado. Se puede elegir desde ninguna, por platillas o texturizada, cada
técnica de sombreado tiene sus pros y contras, algunas son mas rapidas que otras, algunas
tienen ciertas formas en orillas, otras permiten cambiar colores, etc., todo dependera del
efecto que se quiera causar. También existen sombras dindmicas, para modelos que se
mueven Y estaticas para objetos inanimados como edificios.
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- Procedimientos. En esta parte se eligen que procedimientos predeterminados se desean
cargar de inicio al nuevo proyecto por defecto se incluyen el cielo, la tierra, un avatar y la
luz. Es posible elegir.

Configuraciones. Esta herramienta guarda todo el trabajo de disefio en un archivo de proyecto y
en un directorio. Los archivos del proyecto son archivos XML con extension .blink y contienen
los nombres de todos los objetos y sus propiedades del ambiente virtual. El directorio tiene cuatro
subdirectorios: Scripts, todo lo que se almacena en este directorio se incluird en el ambiente
publicado. Assets, en este se almacenan los elementos de los comportamientos y modelos. Build,
aqui encontramos todos los archivos intermedios que intervienen en el proceso de publicacion,
una vez publicado el proyecto todos los archivos se borran de este directorio. Publish, en este se
almacena el ambiente virtual final y los archivos necesarios para hospedar el proyecto en la Web.

Elementos (Assets). Como otros productos graficos Blink 3D usa este término para referirse al
conjunto de elementos que pueden ser afiadidos o usados en un ambiente. Se tienen los siguientes
Assets: comportamientos, modelos, materiales, particulas, sonidos, texturas, fuentes,
revestimientos, y sombras.

3.4.1 Comportamientos

Son bloques de codigo, pequefios dedicados a realizar una operacién especifica, algunos no
tienen representacion visual dentro del ambiente, pero tienen impacto visual en él, como los
puntos de luz. Los comportamientos son la piedra angular de Blink 3D. Permiten que los
programadores integren rapidamente y facilmente interactividad y animacién a un entorno 3D.
Algunos comportamientos incluyen uno o mas elementos, como los modelos o primitivas,
encargandose de configurarlos y afadirlos.

Por ejemplo, el comportamiento Movimiento esta disefiado para mover un modelo desde el punto
A al punto B en un tiempo determinado, este puede ser configurado para ocurrir tan pronto como
se carga el medio ambiente o instantes después. Ademas, los comportamientos pueden ser
encadenados para realizar mas tareas. Digamos que se quiere mover un modelo desde el punto A
al punto B y que una vez que el modelo ha alcanzado el punto B se reproduzca un sonido. El
nimero de conmutaciones que pueden realizarse con los comportamientos es practicamente
infinito.

Desencadenadores. Normalmente los comportamientos son definidos en sus puntos de
operacion, como son el punto de inicial y final, estos puntos se denominan desencadenadores,
con este se puede especificar que evento es desencadenado por un comportamiento, por ejemplo
el comportamiento “movimiento” tiene dos desencadenadores el desencadenador inicial, dando
lugar al evento “caminar” y el desencadenador final, dando lugar al evento “detenerse”; también
un desencadenador puede activar a mas de un comportamiento a la vez.

Con blink 3D se pueden establecerse desencadenadores a través del teclado, del raton por
periodos de tiempo, por proximidad o a través de objetos.
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Eventos. Los eventos son acciones que un objete puede realizar. Los eventos son normalmente
desencadenados por otro comportamiento

Se tienen ya hechos algunos basicos como camaras, efectos, control de flujo, luces, expresiones
matematicas, texto, movimiento, fisica, servidor, tierra, cielo, textura, entre otras, por supuesto
que se pueden crear comportamientos propios.

3.4.2 Modelos

Pueden ser tan simples como una caja o complicados como una casa, este elemento normalmente
contiene todo lo que se necesita: material, textura y esqueleto, el disefiador decide que
propiedades definirdn al modelo, si se elige la creacion automética siempre tendra todas las
propiedades, esto quiere decir que alguno modelos tendran mas caracteristicas que otros, en Blink
3D es posible copiar y pegar modelos, lo cual facilita la construccion de estructuras mas grandes
basada en elementos pequefios, es muy importante poner atencion en la asignacién de
movimiento al objeto, se puede dejar fijo 0 no, no seria muy conveniente para el ambiente virtual
que las paredes se cayeran o salgan volando.

Los modelos pueden ser creados por muchas herramientas de modelado como 3DS max, Maya,
AC3D, Blender, XSlI, entre otros. Un modelo es una coleccién de triangulos que se unen unos
con toros para formar una malla.

Figura 3.1 Modelo hecho con triangulos

En la imagen se puede ver la cabeza de un ogro hecha con triangulos, unos 4000
aproximadamente. Entonces una malla es una coleccién de triangulos y se divide en una 0 mas
submallas. En la imagen se observan 6 submallas, cabeza, ojo izquierdo y derecho, colmillo
derecho e izquierdo y arete. Cada submalla puede tener diferentes materiales aplicados.

Para usar un modelo en blink 3D 3es necesario transformar el archivo .xml en un archivo binario

.mesh una vez que el modelo ha sido afiadido al ambiente es posible cambiarle propiedades como
posicion, rotacion, escala, material, animacion, y fisica.
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Esqueletos. Un esqueleto es muy parecido al esqueleto humano pero con menos huesos, son
usados para animar modelos unidos a diferentes puntos de la malla cuando el esqueleto se mueve
también se mueve la malla dando la impresion de que esta es como piel.

Las animaciones de los modelos se almacenan en un archivo de tipo skeleton. Un modelo puede
tener mas de un esqueleto, por ejemplo, es posible tener un esqueleto que de movimientos
basicos y otro que tenga movimientos de pelea. Se pueden tener mas de una afinacion ocurriendo
a mismo tiempo con una debida ponderacién alguna tenga prioridad sobre otra u otras.

Primitivas. Las primitivas son modelos muy basicos esencialmente blogues de construccion, por
ejemplo cubos, esferas, cilindros, conos y pirdmides y estas se afiaden al ambiente con un minimo
de propiedades. Y aunque Blink 3D no es un producto de modelado se puedencrear algunos
ambientes sofisticados utilizando un poco de ingenio y muchas primitivas, asi que mas
recomendable utilizar otros productos para modelar.

3.4.3 Materiales

El elemento material es un conjunto de instrucciones que describen como se apreciara la
superficie del modelo los archivos que intervienen en este proceso son de extension .jpg o .png,
es decir es como iluminar al modelo, en la superficie y en su interior, dando la apariencia de que
todo el modelo esta “hecho” con esta imagen, es tan simple como ponerle una imagen pegada,
esto tiene la ventaja de que estos recubrimientos son tan reales como uno quiera hacerlos, el
disefiador puede salir y fotografiar el tronco de un arbol y utilizar esta imagen como material de
su modelo.

Incluso un material puede disefiarse con una pagina Web HTML o con un video lo cual resulta
una herramienta muy poderosa pues se puede observar, en el ambiente, de manera visual, una liga
de un enlace Web Bidimensional o dar la ilusion de transmitir peliculas, conferencias o incluso
las noticias del mundo real.

Una ventaja de Blink 3D es que se puede previsualizar al modelo con distintos tipos de materiales
para elegir mas facilmente el efecto deseado.

Texturas. Son archivos de imagen planos del tipo .jpg, png, .bmp y .dds., estos archivos pueden
ser usados por los materiales n este caso la imagen solo se adhiere a la superficie del modelo,
como si fuera una calcomania. De igual forma se tiene la opcion de previsualizar al modelo con
diferentes texturas.

Para incluir cualquiera de estos elementos al ambiente basta seleccionar la categoria, navegar en
un arbol hasta encontrar el componente deseado, cada uno de estos contiene una descripcion y
una imagen de previsualizacion.

Todos estos elementos pueden ser creados, modificados, re nombrados, cambiar su posicién,
propiedades y fisica.
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3.4.4 Crear e importar elementos

Esta herramienta permite crear modelos tridimensionales y exportarlos en formato .mesh, asi
como sus correspondientes .skeleton, .material, o jpg o0 png. Cada paquete de modelado tiene
diferentes caracteristicas.

Para trabajar con archivos de extension .xml se necesita primero convertir a archivo binario para
después hacerlo .skeleton o .mesh de acuerdo al contenido del archivo. Los elementos pueden ser
importados de manera automatica 0 manual, o bien pueden ser creados desde sus inicios a traves
del editor o con el ayudante de Blink 3D el cual ayuda a que esta tarea se facilite mucho.

Para realizar estas tareas se cuenta con un sistema llamado vista ortografica el cual visualiza al
modelo con el que estamos trabajando de manera aislada, es posible verlo desde diferentes puntos
de vista, cambiar sus propiedades, agregarle texturas, etc.

3.4.5 Avatares

Se pueden crear avatares para un mundo virtual con Blink 3D. Estos tienen la misma extensién
gue un entorno normal (.Env), pero con una bandera interna que los marca como un avatar. Un
avatar puede ser tan simple como una caja o tan complejo como un ser humano o un caballo. Los
Avatares simples pueden ser creado totalmente con Blink 3D usando solamente primitivas, pero
no se animan cuando se mueven. Para tener un avatar con animacion cuando se mueve o cuando
estd parado es necesario utilizar una herramienta especializada de modelado y creacion de
personajes 3D y luego exportarla. Estas herramientas pueden ser 3D Studio Max, Maya o
Blender, entre otras.

Basicamente para crear un personaje animado se crea la textura alrededor de una malla esta puede
ser de un bipedo como un ser humano o un cuadrdpedo como un caballo o un perro. A
continuacion, se crea un esqueleto que es muy similar al esqueleto de un ser humano o animal,
excepto que se usan menos huesos. El esqueleto se adjunta luego en varios puntos a la malla. El
esqueleto es entonces animado de manera que cuando el hueso se mueve se mueve la malla
misma.

Se puede asignar nombres a cada una de las animaciones, tales como caminar, saltar, correr y
gatear. No hay limite en el nimero de animaciones que se pueden tener, pero entre mas
animaciones tiene mas lento sera el avatar. Al crear todas las animaciones se debe crear una
animacion llamada de inactividad o se le puede Ilamar por defecto, también se debe crear una
Ilamada caminar.

Después de importar al personaje se debe colocar en un proyecto vacio, sin tierra ni luces y
colocarlo en el origen x=0, y=0, z=0.

Normalmente los avatares son descargados en la memoria cache tanto el propio como los de los
demas usuarios.
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3.4.6 Luces y sombras

Luz. Las luces son usadas en un ambiente virtual para el mismo propdsito que en la realidad
iluminar un area o a un objeto. Las luces seran requeridas si se pretende usar un sistema de
sombras llevando al ambiente a otro nivel de realismo, se pueden especificar varios tipos de
luces.

- Difusa: simula la tipica luz que emana de las fuentes de luz y afecta la base de color de los
objetos, junto con la luz ambiental.

- De reflejo: la luz de reflejo afecta a puntos destacados que brillen, también depende del
valor de la propiedad brillo del material.

- Luz a distancia: es el equivalente en 3D a la luz del sol o de la luna, no tiene ninguna
posicién solo direccidn. Se pueden modificar, sus valores de difusion o de reflejo.

- Puntos de luz: estos emiten luz en todas direcciones, tienen posicion pero no direccion, se
puede modificar su atenuacion (velocidad con la que luz se desvanece a la distancia).

- Foco: esta es una fuente de luz que emite en una sola direccidn, tiene posicion ademas se
pueden modificar la atenuacién, los conos interior y exterior, que son con los que el radio
0 alcance de la luz se puede variar. Es importante cuidar que las superficies que reciban
luz de un foco tengan una adecuada reflexion de la luz.

Sombras. Los modelos a través de las caracteristicas de sus materiales pueden recibir o proyectar
sombras, los tipos de luces son usados como fuentes de sombras. Por defecto las sombras no
estan habilitadas cuando se crea un nuevo proyecto, dependiendo del tamafio y complejidad del
ambiente el uso de sombras puede afectar severamente el rendimiento del mismo. Las
caracteristicas que pueden modificarse son, el color la lejania, direccion, textura, tamafio,
desvanecencia, entre otras.

3.4.7 Fisica

Blink 3D usa la tecnologia motor de fisica NVIDIA PhysX, esta tecnologia es usada para
representar las colisiones de un objeto, la gravedad, la friccion, rebotes, motores, amortiguadores,
bisagras y fuerzas.

Modelos Fisicos y colisiones. Hay tres tipos de modelos fisicos: estaticos, cinematicos y
dindmicos.

- Modelo Fisico Estéatico. Se utilizan para los objetos que nunca se mueven, como edificios
0 puentes, es muy importante observar que al disefiar este tipo de modelos, estén en la
posicién correcta ya que no hay manera de moverlos, incluso ni la gravedad los afecta.

- Modelo Fisico Cinematica. Son esencialmente dinamicos, pero con ciertas propiedades,
se les puede aplicar cualquier comportamiento de movimiento, sin embargo no se ven
afectados por la gravedad, fuerzas o colisiones, estos modelos son ideales en plataformas
moviles como elevadores o puertas corredizas.
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- Modelo Fisico Dindmico. Son los que se mueven por todo el ambiente y son afectados por
cualquier fuerza, gravedad o colisiones.

Para crear un objeto fisico basta con modificar las propiedades de un objeto visual del ambiente,
se elige entre estatico, cinemético o dinamico, se le asigna un peso razonable, para que funcione
el motor de fisica correctamente, es Gtil pensar que tanto pesaria en la vida real, por Gltimo es
importante prender la bandera de modelo fisico.

Gravedad. Normalmente en los ambientes 3D se trabaja con la gravedad real, sin embargo, esta
se puede cambiar para simular la de Marte o la Luna; también se puede cambiar la direccion,
también se pueden tener, en el mismo entorno, diferentes fuerzas gravitacionales.

Fuerzas. Una fuerza es una fuerza fisica real que se puede aplicar a un objeto con un modelo
fisico. Fuerzas son lineales o angulares (un par). La fuerza lineal por defecto se aplica a un punto
de origen del objeto. Este punto se establece cuando se crea el objeto. También puede aplicar una
fuerza a un area particular de un objeto. Esto es Gtil cuando se quiere hacer girar un cubo, por
ejemplo, solo cuando la fuerza lineal, como si se hubiera empujado al borde del cubo con el dedo.

Materiales Fisicos. En el mundo real, muchas acciones de objetos estdn basados en sus
materiales, como el rebotar una pelota de caucho en concreto, existen principalmente dos tipos de
propiedades, las que afectan a la friccion y las que afectan de rebote.

Articulaciones. Hay 10 tipos diferentes de articulaciones que se pueden utilizar en Blink 3D,
pero sélo 8 de ellos estan disponibles como conductas. Ellos son: bola, la distancia, fija, Plano,
Punto, Bisagra, Linea, prismaticos, correderas, Polea y Multi. Las dos Gltimas sélo son accesibles
a través de la API de BlinkScript. Los dos objetos que participan en la articulacion deben ser
colocados uno respecto al otro. Entonces una vez que el conjunto se ha creado se debe cambiar
uno o los dos objetos a dinamicos (kinematic = false y fixed = false). La razdn de hacerlo de esta
manera es que los objetos pueden caer al suelo o caer antes de haber tenido la oportunidad de
conectarlos con una articulacion. No se debe cambiar manualmente la posicion del objeto una vez
que el conjunto ha sido creado, haciéndolo asi normalmente se romperé la articulacion. Pueden
usar fuerzas fisicas sobre los objetos conectados a la articulacion.

Las articulaciones también pueden romperse si se aplica una fuerza suficiente en la direccion
correcta. Se puede especificar la fuerza lineal y angular méxima que puede aplicarse a una junta
antes de que falle.

Motores. La articulacion puede convertirse en un motor. Imagine una puerta que es capaz de
rotar continuamente 360 grados sobre su poste. Se puede especificar la fuerza maxima (par), asi
como la velocidad.

3.4.8 Sonidos.

Blink 3D cuenta con un motor de sonido muy sofisticado. El sonido que puede ser escuchado en
cualquier parte del medio ambiente, se conoce como sonido ambiente. Un sonido poco mas
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sofisticado seria tener un sonido que parece como si viniese de un lugar especifico en el ambiente
y que a medida que se acerque a la localizacion del sonido se vuelve més fuerte. Entonces, si a su
vez la localizacion del sonido esté a la derecha del avatar, el sonido debe ser mas fuerte a traves
de sus equipos de altavoces de la derecha.

El mundo real, el mismo sonido puede parecer muy diferente en diferentes lugares. Escuchando
la radio en un cuarto de bafio el sonido es fino y tiene un eco. Escuchandolo en la sala, hace que
suene mas grave y mas fuerte. Se pueden elegir entre configuraciones predeterminadas o bien
utilizar base y ajustar los parametros individuales.

Los sonidos pueden ser configurados para escucharse un tiempo determinado o indefinidamente.
El sonido y los comportamientos de sonido avanzado pueden configurarse para disparar un
evento en otro comportamiento cuando el sonido haya terminado de escucharse.

Los formatos de sonido compatibles son: .Ogg, .Wav, .mp3, .Aiff, .SPX, .Mod, .Xm, .S3m.

Hay una serie de propiedades para modelar el sonido, por ejemplo la propiedad de absorcion de
aire permite imitar el sonido de lo que seria en la niebla o en el desierto. El sonido viaja mas
cuando hay menos humedad en el aire. Las distintas propiedades de habitaciones le permiten
controlar la forma en que el sonido se refleja (la cantidad de eco), también se tiene la capacidad
de modelar el altavoz y la direccion del sonido.

3.4.9 Ligas a mundos

La exploracién de mundos individuales o entornos virtuales es muy divertido, pero el verdadero
poder viene cuando se puede mover libremente de un mundo virtual a otro. Blink 3D soporta un
namero de técnicas para hacer esto.

Puntos de entrada. Por defecto al entrar en un entorno hecho con Blink 3D el avatar se coloca
en el centro. Esto puede no ser lo que se quiere, puede ser que se tiene una casa en el centro y se
requiere que la gente llegue a la puerta del frente. Sélo se tiene que afiadir el comportamiento y el
lugar donde se deseé las personas entren en el mundo virtual. Es necesario asegurese que el
nuevo punto de entrada esta por encima de la tierra de otra manera la gente caera a través de ella.

Las ligas a otros mundos virtuales o a paginas Web con texto plano se representan mediante
cilindros, los cuales pueden tener una imagen de la liga que contiene y pueden ser accesados con
la proximidad o generando un evento como tocarlos para indicar que queremos realizar la
activacion de dicha liga.

3.4.10 BlinkScript

Los entornos creados con Blink 3D se hacen sobre la base de codigo que figura en los archivos de
BlinkScript. BlinkScript es exactamente lo mismo que JavaScript.
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BlinkScript API. Una API representa una interfaz de comunicacion entre componentes de
software. Se trata del conjunto de llamadas a ciertas bibliotecas que ofrecen acceso a ciertos
servicios desde los procesos y representa un método para conseguir abstraccion en la
programacion, generalmente entre los niveles o capas inferiores y los superiores del software.
Uno de los principales propdsitos de una API consiste en proporcionar un conjunto de funciones
de uso general, por ejemplo, para dibujar ventanas o iconos en la pantalla. De esta forma, los
programadores se benefician de las ventajas de la APl haciendo uso de su funcionalidad,
evitdndose el trabajo de programar todo desde el principio. Las APIs asimismo son abstractas: el
software que proporciona una cierta APl generalmente es llamado la implementacion de esa API.

El BlinkScript API estd basado en JavaScript, permite el programa y tener un control completo
del entorno 3D. La API puede ser utilizado para algo tan simple como mostrar un mensaje, o tan
complicado como la conexién a un servidor a través de TCP / IP. EI API de blink es muy extenso
y consta de méas de 120 clases con méas de 2600 métodos y propiedades. Con los que con tan sélo
el 10% es suficiente para crear sofisticados mundos virtuales.

Archivos BlinkScript. Un entorno Blink 3D puede construirse por muchos archivos BlinkScript.
Algunos archivos se crean automéaticamente por el generador de Blink 3D y algunos son creados
manualmente. Estos ultimos deben colocarse en el directorio Proyecto/Scripts.

Publicar un entorno virtual. Con Blink 3D se pueden construir y visualizar los entornos
virtuales, sin embargo para obtener un mejor desempefio y compartir con otros nuestro mundo es
necesario publicar nuestro proyecto. Este proceso consiste en agrupar todos los archivos que
intervienen en la creacion del proyecto, se cifran y se comprimen en un solo archivo de extension
.env, este se coloca en un directorio junto con los archivos de soporte necesarios para su
publicacién en un sitio web, a través de productos FTP o para ser vistos con un visualizador
local.

Editor de cddigo. ElI Generador de Blink 3D viene con su propio editor de codigo. El editor
puede ser usado para editar los siguientes tipos de archivo: BlinkScript, comportamientos,
materiales, texturas, letra, particulas, superposiciones, entre otros.

3.5 Linden Scripting Language (LSL)

El Linden Scripting Language (LSL) es el lenguaje de programacion que se utiliza para crear
contenido interactivo en Secondlife.

LSL es un simple, pero potente lenguaje utilizado para definir los comportamientos de los objetos
que se encuentran inmersos en Secondlife. Se ajusta a la sintaxis de los lenguajes C y Java, se
maneja mediante eventos (events), caracteristicas de los estados (states), utiliza variables tipo 3D
(vectores y gquaternion), asi como una variedad de funciones incorporadas para manipular la fisica
y la interaccion de los avatares. LSL carece de algunas caracteristicas que nos brindad C y Java
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especialmente matrices (Unicamente existen matrices de una dimension) y constantes definidas
por el usuario.

Pueden incluirse varios scripts a un mismo objeto, lo que permite tener un conjunto de pequefios
scripts con funciones simples, que combinados permiten formar nuevos comportamientos mas
complejos.

Eventos

LSL es un lenguaje manejado por eventos (events). Literalmente, los scripts se dividen en
bloques de cddigo que se activan cuando ocurre un determinado evento. En los scripts se pueden
codificar manejadores de eventos (event-handlers).

Si en un script se codifica un event-handler, y un evento de este tipo ocurre, el simulador afiadira
este evento a la cola de eventos del script. Los event-handlers del script seran entonces
ejecutados en el orden en que han sido encolados, en una cola tipo FIFO ( First In First Out). La
cola de eventos de un script puede almacenar hasta un méximo de 64 eventos. En caso de que la
cola se llene, los nuevos eventos seran ignorados sin dar ningun mensaje de aviso.

LSL no permite multiples subprocesos, se ejecutan de uno en uno y no pueden interrumpirse
entre si. Simplemente son almacenados en una cola FIFO y ejecutados en orden.

No hay manera de interactuar en la cola de eventos directamente. Cada vez que ocurre un cambio
de estado, la cola de eventos se borra completamente. En cada estado se pueden codificar uno o
varios event-handlers.

Téngase en cuenta que hay errores en LSL (bugs). Por ejemplo, cuando un event-handler es
Ilamado a ejecucidn, todos los argumentos del event-handler se pasan por valor (no por variable),
y son almacenados en la pila (stack) del script . Si un script tiene insuficiente memoria para
guardar todos los argumentos, el script dara un error en ejecucion, sin dar mas informacion.

A diferencia de las funciones (functions), los scripters o usuarios no pueden crear nuestros
propios event-handler. Si se desea comprobar si un evento ha ocurrido 0 no, y no esta
contemplado dentro de la lista de event-handlers creada por Linden Labs, tendra que hacerse
mediante el evento timer ().

En la pagina de Second Life se puede encontrar una lista de los event-handlers definidos para
LSL por Linden Labs y el evento que los activa.

Agente. Un agente no es un avatar, a pesar de que esta representado en el cliente por uno. Un
agente puede ser un objeto creador / propietario y / 0 un miembro del grupo. Un agente "ve" el
mundo a través de una camara y tiene un avatar. Un avatar es una representacion visual de un
agente dentro de Second Life.
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Estados

LSL proporciona el concepto de “estados” que los scripts pueden definir de muchas maneras.
El principal estado es el default_state. Todos los scripts deben tener definido el defaul_state al
comienzo, que es el primer estado que se ejecuta cuando el script comienza.

Cuando un script es compilado, reseteado o cargado, entra al defaul statet por defecto. Si se
define otro estado antes del default_state, el compilador dara un error de sintaxis.

Después de la definicion del default_state, pueden definirse otros estados adicionales que
determinan como se comportara el script en cada estado ante la llegada de eventos o entradas del
exterior. Cada estado contendréa sus event-handlers que son activados por la maquina virtual LSL.

Cada estado definido en el script debe contener por lo menos un event-handler, en realidad no
puede existir un state sin event-handlers. Si se declara un estado sin ningin event-handler el
compilador daré un error de sintaxis.

En LSL, los scripts estan en standby hasta que reciben alguna entrada, o detectan algin cambio
del exterior. En todo momento el script esta en un estado determinado y reaccionara a los eventos
o0 entradas de acuerdo con un esquema definido por el programador.

Los estados se definen mediante la palabra clave state (ejemplo: state foo {...}). Como excepcion
el default state se declara mediante el uso de la palabra clave default a secas.

El cambio de estado dentro del script se hace mediante la directiva: state nombre-del-estado-
nuevo (ejemplo: state nuevo;).

Cuando el intérprete llega a una declaracion de cambio de estado (mediante la directiva state
nombre-de-estado-nuevo):

1. El event-handler que contiene dicha declaracion es inmediatamente finalizado.
2. Se ejecuta el state_exit del estado que se abandona.

3. Se abandona el estado actual.

4. Se cambia al nuevo estado.

5. Se ejecuta el state_entry del estado nuevo.

state nuevo

{
state_entry()

{
¥
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Cuando hay un cambio de estado, todos los eventos que estaban pendientes en cola se borran, y
todos los eventos que requieran de setup (a traves de una funcién) son deshabilitados (timer,
sensor y listen events).

State_entry

El event-handler state_entry es llamado cada vez que se entra a un nuevo estado, y siempre es el
primer event-handler tratado. No es posible pasar argumentos a este event-handler. Si no se
declara el state_entry , el script quedara en stand by para otros eventos que declaremos...como
un link_message.

State_exit

El event-handler state_exit es llamado cada vez que se abandona un estado, y es el Gltimo event-
handler tratado.

Cada vez que se cambia de estado (mediante la directiva state nombre_de_estado_destino)
sucede lo siguiente:

El event-handler que contiene dicha declaracion es inmediatamente finalizado.
Se ejecuta el state_exit del estado que se abandona.

Se abandona el estado actual.

Se cambia al nuevo estado.

Se ejecuta el state_entry del estado nuevo, si existe.

agrONE

Es atil codificar un state_exit cuando se desee hacer cualquier trabajo de reseteo antes de
abandonar el estado actual.

Funciones

Una funcién puede ser vista como una maquina en la que esta prevista una entrada y que
devuelve una salida. Mediante el uso de funciones, los mismos bloques de c6digo se pueden usar
unay otra vez, simplemente referenciandolo.

Existen dos tipos de funciones:

1. Funciones de Linden Labs

LSL viene con mas de 310 funciones incorporadas que permiten a los scripts y objetos
interactuar con el medio exterior. Todas las funciones definidas en la libreria Linden empiezan

con "lI" son mindsculas' L's, que significan "Library Linden".

2. Funciones definidas por el usuario:
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El usuario puede definir funciones (con valores de retorno, si se quiere), siempre que el nombre
de la funcion del usuario no esté en conflicto con una palabra reservada por Linden, una
constante reservada por Linden, o una funcién incorporada de la libreria Linden.

Este ejemplo llama a la funcion lISay que se utiliza para enviar un texto al canal especificado:

lISay (0, "Hola mundo!");

3.6 Consejos para disefiar mundos virtuales

Cuando se crean ambientes o mundos virtuales, todo se basa en utilizar siempre objetos
pequenfios, asi el todo se vera fantastico. Un mejor aspecto depende mucho del talento artistico y
la debida a atencion a los detalles; la suavidad de los gréficos esta directamente relacionada a los
cuadros que se presentan por segundos. En television se manejan 30 cuadros por segundo, si se
hace mas lento se comienza a apreciar brincos en la imagen.

Programar ambientes virtuales es como entrar en una tienda de dulces gratis, hay tanto de donde
escoger que comemos hasta engordar tanto que no cabremos por la puerta, al crear ambientes
virtuales queremos ponerle de todo: sistemas de particulas, sombras, luces sonidos, vegetacion,
etc. Sin embargo se debe ser prudente pues todo esto tendra un serio impacto en el mundo
virtual.

Tomando en consideracion los conceptos basicos de la programacion en tres dimensiones
podemos generalizar algunas recomendaciones que podran ser seguidas para cualquier
herramienta de disefio.

Poligonos pequefios

Este es el concepto méas importante que debemos tener en mente. Los modelos tridimensionales
se conforman por mallas de triangulos, dos tridngulos forman un poligono. Entre mas tridngulos
se tengan mas tiempo se tomaré en representarlo en pantalla, entre mas tiempo se pierda menos
cuadros por segundo podremos observar, crear modelos con poligonos pequefios es casi un arte.
Si se domina esta técnica se haran cosas verdaderamente buenas.

No todos los modelos tridimensionales son creados igual

Hay que tener cuidado con los modelos que podemos encontrar en la Web y que se pueden
descargar, la mayoria de estos tienen poligonos grandes y no estan disefiados para ser
representados en tiempo real, situacion que disminuira el rendimiento de nuestro ambiente
virtual.

Permite que la textura muestre el detalle
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Cuando trabajamos en el detalle de los modelos, nos preguntamos que tan real podemos
representar la textura, si observamos los video juegos nos encontramos con que es posible lograr
texturas realmente buenas, sin embargo crear esto requiere de talento artistico y de mucha
practica.

El cuadrado es el nuevo circulo

En la medida de lo posible es recomendable evitar figuras circulares como globos, columnas,
ruedas, etc. Estas figuras requieren de muchos poligonos para dar la apariencia circular.
Sustituye los arcos por los cuadrados; disefia una fuente cuadrada y no una redonda, utiliza
columnas rectangulares y no circulares. Es sorprendente la diferencia que se observa al trabajar
con modelos cuadrados, en especial si se tiene un proyecto grande, se ganara en confiabilidad
del ambiente y en textura en los modelos.

Texturas

Se ha mencionado que las texturas son la clave entre tener un ambiente mediocre o un excelente
mundo virtual. Sin embargo se debe tener mucho cuidado cuando se trabaja con las texturas.

Tamario de texturas

Siempre se debe tener y mantener dimensiones de textura en potencia de dos. Esto debido a que
muchas tarjetas graficas no funcionan con potencias que no sean de dos, al correr el ambiente no
se aprecia adecuadamente e incluso se visualizan texturas grises. La potencia de dos en texturas
significa que los lados largo y ancho medidos en pixeles seran en multiplos de dos:

2,4,8, 16,32, 64, 128, 256, 512, 1024...

Algunos ejemplos de texturas validas pueden ser: 128x128, 256x512 0 256x1024, las texturas no
tiene que ser cuadradas pero si lo son es mejor.

Muchas veces se tiene que la textura de un objeto es de tipo azulejo y necesita ser estirada, para
tal efecto es mejor tener una textura grande, es decir la imagen de una puerta completa y no
agrandar los azulejos ya que esto causara distorsion.

Formato de las texturas

La mayoria de las herramientas de disefio soportan los formatos de textura .omp. Un archivo
BMP es un archivo de mapa de bits, es decir, un archivo de imagen de graficos, con pixeles
almacenados en forma de tabla de puntos que administra los colores como colores reales o
usando una paleta indexada; sin embargo no necesariamente se utilizara sélo este formato.

El mejor formato es .dds (DirectDraw Source), se utiliza para almacenar texturas y mapas de
entornos cubicos, comprimidos o sin comprimir.
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El formato .jpg es muy popular, pero su baja compresion ocasiona que cuando se ve una textura
de cerca ésta se vuelve borrosa. Entonces es recomendable usar .jpg cuando las texturas no se
examinaran de cerca o cuando la claridad no es tan importante como el tamafio.

El formato .png (Portable Network Graphic), la compresién no es tan baja por lo tanto la textura
es clara dentro de un tamafio razonable, al usar mapas de luz este formato es adecuado.

Pequefio es bueno, monolitico es malo

Ya se ha mencionado que el mantener a los poligonos pequefios es importante, pero también es
importante que los modelos que se crean sean igualmente sencillos y discretos. Los modelos
deben fraccionarse en pequefias piezas manejables, no es bueno construir una ciudad con un
pufiado de modelos. Con modelos pequefios y discretos se puede optimizar mucho mejor el
ambiente tridimensional. Por ejemplo en una ciudad con modelos grandes el vizualizador tendra
que cargar toda la ciudad sin importar que vista se tenga, en cambio con modelos pequefios sélo
se cargaran aquellos a los que enfoque la camara, el mismo principio se aplica para las luces y
sombras dindmicas.

Otra raz6n para mantener poligonos pequefios, es el funcionamiento de la maquina de fisica,
mientras mas grandes sean los modelos, ésta tendra que efectuar mas transformaciones para
obtener el resultado de las colisiones.

Fisica

Hasta en el mas simple ambiente se utiliza la fisica, gravedad, colisiones y deteccion de avatares
son esenciales, entre mas complejo sea mayor sera el realismo, puertas que hay que empujar
para abrir y cerrarlas al pasar por ellas o la accién con los objetos del entorno en donde unos
seran mas faciles de mover que otros debido a su peso son algunos ejemplos.

El problema es que los célculos tienen que ser hechos en cada escena, es recomendable que los
objetos fijos no se consideren para todos los célculos.

Mantener el volumen bajo

El tener sonidos en el ambiente no es malo, por el contrario le da realismo, sin embargo se debe
tener cuidado de no saturar ya que el visualizador calculara, dependiendo de la posicion del
usuario que sonidos podra o no escuchar.

Interesante y dinamico

Es muy importante que si se desea que el entorno o0 mundo virtual sea popular y exitoso es
necesario encontrar una forma para que la gente quiera regresar. Hay un par de formas de lograr
que esto ocurra. La primera es hacer que el mundo virtual sea tan interesante como es posible.
Disefiarlo de modo que haya mucho que explorar, rincones y grietas, callejones, areas
subterraneas, zonas de alto nivel y los medios a pie, etc., afladir cosas con las que las personas

88



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ingenieria
Disefio de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

interactlen, todo, desde las pequefias cosas, hasta ser expulsado, empujar o romper los objetos,
montar, subir, bajar, volar, correr, etc.

La atencion al detalle es la otra clave. Reproduccion de estructuras reales y muchas cosas que la
gente suele perderse en un mundo virtual como tuberias, desaglies, agujeros, puertas de acceso,
puerta de salidas, sefiales, etc, son pieza importante. El exceso de detalle serd para el ambiente
virtual, demasiado pesado, pero el suficiente detalle nos dara realismo, sobre todo en las texturas
que hacen una gran diferencia.

Un mundo virtual dindmico. Esto puede hacerse con cualquier cambio, por ejemplo cambiar la
luz de acuerdo a la hora del dia, ya sea con el sol o con la luna, modificar el clima, introducir
lluvia o niebla son excelentes opciones.

Agregar cosas diferentes. Otra opcion es incluir sucesos variantes en el ambiente, por ejemplo un
dia cualquiera el encargado no recogié la basura, o estacionar vehiculos distintos, o incluso aves
0 pequefios animales que tengan un comportamiento aleatorio.

Sonido. Muy a menudo el sonido es agradable en un ambiente virtual pero cuando se escucha la
sirena de una ambulancia por 302 ocasién ya no lo es tanto hay que tener cuidado de estos sonidos
que no se conviertan en una constante a menos que sean claro los que nos permiten ubicarnos
como las campanas de un reloj.

Avatares no jugadores. Seria recomendable incluir avatares que rellenen la escena, siempre y
cuando no exagerar y que no siempre se encuentren realizando las mismas acciones, en la vida
real cuando vemos a una persona gue esta parada siempre en el mismo lugar nos parece muy
sospechosa.

En resumen realizar cambios pequefios ayuda mucho.
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4. Mundo virtual

En este tema se describira el disefio del modelo visual de nuestro sistema de educacion virtual,
refiriéndonos a los recintos que lo constituyen, resaltando datos, funciones y actividades que se
realizaran en cada uno de ellos. Asi como las necesidades que cada espacio cubre para contribuir
a la formacion integral del estudiante.

4.1 Descripcion general

Un ambiente virtual sera preferentemente construido en la simulacion de un espacio abierto
donde se pueda ver el cielo, el curso del dia, se distinga un amanecer o la puesta del sol; la
arquitectura generalmente debe ser cuadrada para ayudar al procesador, sin embargo se deben
procurar pequefios detalles que brinden al edificio un atractivo visual.

Por el momento en todo el espacio del ambiente se manejaran las fuerzas como en el mundo real,
es decir, fuerzas, gravedad, friccion, colisiones, etc. causaran los mismos movimientos que
observamos cotidianamente.

Es importante que el usuario tenga la facilidad de percibir directamente a otros usuarios y de
localizar los salones, laboratorios y demas aulas; se intenta simular una especie de explanada
rodeada de inmuebles; dichas construcciones son:

- Dos salones de clases y asesorias.

- Laboratorio de fisica.

- Laboratorio de quimica.

- Centro de investigacion dirigida.

- Centro de investigacion libre.

- Centro de orientacidn al estudiante y académico.
- Biblioteca.

A continuacion se describira cada uno de ellos resaltando datos y funciones especificos de disefio,
asi como las necesidades que cada espacio cubre.

Figura 4.1 Ejemplos de modelos tridimensionales
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Laboratorio
Quimica

Laboratorio
Fisica

Aula 2

Aula 1

Biblioteca

CIL

CID

Figura 4.2 Esquema del mundo virtual

Por supuesto, en este primer modelo se incluirdn ejemplos muy sencillos de las acciones que se
realizardn en cada una de las aulas, ya que cubrir una actividad de docencia y/o investigacion

completa significa el

esfuerzo de muchas personas como

investigadores,

profesores,

administradores, coordinadores estudiantes. A continuacion se describen brevemente las
caracteristicas y funciones de cada uno de los modelos.

2 Blink 3D Environi
Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

iment - Microsoft Internet Explorer

Que - © B @ (h )Dmsqueda *Favﬂntos @ @v ; @ - &K

Figura 4.3.Vista frontal.
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4.2 Salones de clases y asesorias

Este espacio estd dispuesto con mobiliario distribuido en forma de mesa redonda donde todos
tienen vision de los presentes, puede ser cerrado, con cuatro paredes y un techo o solo las sillas
dispuestas frente a un pizarrén con proyector; presumiblemente, en este espacio siempre habra un
experto, consultor, profesor o investigador, cuya funcion serd la de orientar y asesorar a los
estudiantes con problemas relacionados a los contenidos tematicos en los planes de estudio de la
Facultad de Ingenieria.

Descripcion Primitivas | Material/Textura Fisica Comportamiento
Paredes/Techo |- Cubos Concreto Estatica Ninguno
Proyector - Cubos Pléstico Estatica Proyeccion de

- Panel video
Mobiliario - Cubos Madera Estéatica - Apoyarse
- Panel - Sentarse
Tabla 4.1 Datos especificos de las Aulas 1y 2
i B Aula 1 N Aula 2
N & | [
=5 = - N Na
=| = 4 \,‘1 ! N ’ ‘ /
W LW
|“ "1

Figura 4.4 Aula nimero 1 Figura 4.5 Aula nimero 2

Objetivos del proceso ensefianza aprendizaje de las Aulas 1 y2

- Conocer comprender y manejar la informacién de algin temario, ya sea de un curso
programado o algun tipo de asesoria

- Desarrollar actitudes, valores y habilidades, por parte del estudiante, que le permita
desarrollarse intelectual, humana, social y profesionalmente.

Técnicas aprendizaje. Los cursos o asesorias dentro de estas aulas virtuales se desarrollaran
mediante mesas redondas, talleres y dinamicas grupales. Es fundamental, aprender a escuchar,
dar valor a las palabras, emplear un lenguaje claro y apropiado, asi como utilizar ejemplos.

Metodo de Ensefianza. EI método de ensefianza sugerido es el socializado, pues se debe buscar

la integracion del individuo al grupo de trabajo, cuestion muy importante y dificil pues el alumno
la mayoria de las veces ni siquiera conocera fisicamente a sus comparfieros.
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Planeacion. La planeacion serd total responsabilidad del profesor, sin embargo es necesario
resaltar que debe ser elaborada con mucho cuidado pues es muy probable que se tenga la
asistencia virtual, pero no necesariamente la atencion debida, pues en casa pueden existir muchos
factores de distraccion.

Evaluacion. La evaluacion sin lugar a dudas debe ser de tipo formativo y sumativa, debe contar
con muchos y muy variados elementos, ya que no sera posible dejar esta responsabilidad a un
solo examen, serd necesario echar mano de participaciones, entrega de trabajos, exposiciones,
actividades grupales y demés elementos.

Material didactico. EI material didactico que se cuenta dentro de las aulas virtuales es un
proyector en el cual se visualizaran presentaciones, videos, peliculas y cualquier tipo de
informacion que contribuya al aprendizaje significativo.

Perfil del profesor. En este caso hay dos tipos de profesores que se requieren sean los
encargados de estas aulas. EIl primero, debe ser un profesional que domine los conocimientos
requeridos para algn curso en especifico y conocer fundamentos de docencia; el segundo debe
ser un profesional capaz de brindar asesoria en temas de ingenieria y dominar cualquier aspecto
relacionado con el uso del mundo virtual.

Ejemplos de actividad en aulaly 2

Asesor. En esta dinamica grupal da a conocer por medio de una lectura, presentada minutos
antes, cualquier tipo de material para ser analizado individualmente. Una vez examinado el
material, se realizan los siguientes pasos:

1. Se divide el grupo en dos, nombrando a un conjunto participantes y al otro como
asesores.

2. Los participantes forman una mesa redonda y comentan en voz alta (en el chat general)
el contenido del material, resaltando los aspectos que, a consideracion de cada
participante sean los mas importantes y trascendentes; mientras tanto los asesores
escuchan detenidamente.

3. Cada integrante del grupo de los participantes selecciona a un miembro del grupo de
asesores, esto con la finalidad de trabajar en parejas, mediante mensajes privados, para
comentar nuevamente la informacion; debido a que el asesor observd la situacién
externamente se ha forjado con un punto de vista distinto y ha detectado observaciones
que tal vez se pasaron por alto o que necesitaban un mayor énfasis.

4. Con este nuevo punto de vista en cada pareja se debera unificar un nuevo criterio el cual
sera expuesto de nuevo en una mesa redonda formada por el conjunto participantes; en
esta discusion final se intentara llegar a una conclusion.

Con esta dindmica se alcanzan los tres niveles del objetivo informativo: conocer, comprender y

manejar; primeramente por medio de una lectura se da a conocer la informacion, con la necesidad
de transmitirla es necesario analizarla y comprenderla, por ultimo cuando se discute en parejas y
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se forma un nuevo criterio, éste debe defenderse ante las demas parejas con lo cual se hace un
manejo de la informacién que persigue una conclusion.

En cuanto a los objetivos formativos, esta actividad contribuye en cierta medida al cumplimiento
de los cuatro tipos: intelectual, humano, profesional y social.

Intelectual. En el estudiante se desarrollan habilidades como la de lectura rapida, capacidad de
sintesis, memoria y facilidad para hablar e interactuar en publico con fluidez.

Humano. Al escuchar otros puntos de vista en especial el de su asesor, el estudiante desarrolla la
capacidad de escuchar, analizar, comprender y aceptar o tal vez tolerar otros puntos de vista.
También se busca que el estudiante tenga la habilidad de formar vinculos personales con otros,
aprendiendo a comunicarse, escuchando y siendo escuchado.

Profesional. El tratar de imponer un punto de vista, con argumentos validos, podria considerarse
como una competencia en donde se convence a los demas de que mi “producto” es mejor que los
demas o es el mas conveniente; es decir con la discusion ante las demas parejas se desarrollan las
habilidades de competencia y negociacion.

Social. En cualquier sociedad la tolerancia es fundamental y con esta dinamica se desarrolla esta
habilidad a través del enfrentamiento de distintas ideas, del establecimiento de roles jerarquicos y
con el acatamiento de reglas.

Sin embargo no es recomendable evaluar esta actividad, pues al existir diferentes puntos de
vistas, si se ponderan éstos con una calificacion los participantes se confundiran pensando que
algunos son mas validos que otros y no es el caso.

Por estas razones esta dindmica se recomienda para temas en donde la informacion es verdad
absoluta pero que puede interpretarse en diferentes formas o aplicarse en diversas maneras.

Continuando con el borrador. Para realizar esta actividad grupal se debe tener cubiertos los
niveles conocer y comprender de los objetivos informativos; se coloca a todo el grupo en mesa
redonda, asignado un nimero consecutivo a cada uno, posteriormente se realiza lo siguiente:

1. Cada participante debe iniciar un proceso formado por una serie de pasos, por ejemplo
un problema matematico, con la unica condicion que dicho ejercicio sea del mismo
tema para todos.

2. Establecido el primer paso se turna el archivo al siguiente participante, el nUmero uno
transfiere su archivo al nimero dos, el dos al tres y el n al uno, cerrando asi el circulo.

3. Una vez recibido este archivo el participante debe tratar de continuar con el proceso del
problema matematico, una vez terminado un periodo preestablecido transfiere
nuevamente el archivo en su poder al siguiente participante regresando al paso 2 hasta
que el problema en cuestion quede resuelto.
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4. Concluidos los pasos que llevan a la solucion del problema se forman grupos de cuatro
personas con la finalidad de analizar y comentar, buscando errores en el procedimiento
0 mejoras en el mismo.

Esta dindmica busca alcanzar el manejo de la informacidn, pues el estudiante al enfrentarse a una
situacion desconocida debe aplicar sus conocimientos para solucionarla.

En cuanto a los objetivos formativos, contribuye relativamente con algunos:
Intelectual. El estudiante desarrolla la habilidad de analisis y aplicacion de conocimientos

Humano. En el paso cuatro el alumno aprendera a indicar errores de otras personas de una
manera sutil, aprendera a reconocer aciertos y sobre todo desarrolla la capacidad para ayudar o
bien aprende a recibir apoyo.

Social. Al interactuar con otros individuos, ayudando o recibiendo ayuda, aprende que en una
sociedad todos los individuos necesitan de los demas.

Profesional. El trabajar en equipo no forzosamente serd siempre equitativo es importante
aprender que cada participante tiene potencialidades diferentes y que deben ser aprovechadas
todas y cada una de ellas para buscar un objetivo comun, esta actividad bien puede contribuir a
este aprendizaje.

Esta dindmica es de gran ayuda al profesor pues puede observar directamente si los objetivos
informativos se estan cumpliendo, puede ser evaluada perfectamente tanto de forma diagndstica,
en la primera parte de la actividad o como sumativa en la Ultima parte.

Concurso. En esta actividad se coloca a todo el grupo frente a una pantalla virtual y se llevan a
cabo los siguientes sucesos:

1. Se despliegan en la pantalla virtual una serie de preguntas de opcion multiple
relacionadas a un tema especifico.

2. Cada participante debe responder a la pregunta correctamente dentro de un periodo.

3. El alumno recibe una puntuacion de acuerdo a el tiempo transcurrido, entre menor sea el
tiempo mayor sera la puntuacion.

4. Gana el estudiante con mas puntos.

Esta actividad puede ser utilizada exclusivamente como medio de evaluacion, ya sea diagnostica
0 sumativa, sin embargo también puede contribuir a la formacién del estudiante:

- Desarrolla la capacidad de memoria.

- Motiva, al obtener un puntaje relativamente alto, el alumno adquiere consciencia de que
estd aprendiendo, ademas de que su esfuerzo y capacidad se reconocen, lo que trae
consigo un mayor interés en su aprendizaje.
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- Si el estudiante obtiene un puntaje bajo, puede detectar facilmente cuéles son sus errores o
deficiencias y asi atacarlas directamente.
- Sedesarrolla la habilidad para competir, que es fundamental en la vida profesional.

Es importante sefialar que los estudiantes que obtienen un puntaje bajo deben observarse mas
detenidamente, brindarles mas atencion para que se nivelen con el resto del grupo.

A Blink 3D Environment - Microsoft Internet Explorer
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4.3 Laboratorio de Fisica

En este espacio se realizaran experimentos relacionados a la fisica del mundo real; puede ser en
dimensiones macro o micro espaciales. Existiran horarios libres en donde los estudiantes puedan
acceder a modulos construidos de manera que puedan repetir sus experimentos a voluntad,
también habra experimentos dirigidos a donde asistiran los estudiantes, esto ultimo con la
finalidad de perseguir objetivos mucho mas especificos.

Inmediatamente podemos percibir una gran ventaja de contar con esta clase de sistemas
trabajando para una universidad, puesto que en la vida real este tipo de laboratorios no estan
abiertos permanentemente ya sea por disponibilidad, por falta de material, por falta de personal o
simplemente econdmicamente son muy costosos de implementar.

Sera un espacio donde los profesores podran o no estar presentes

96



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ingenieria
Disefo de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

Descripcion Primitivas Material/Textura Fisica Comportamiento
Paredes/Techo |- Cubos Concreto Estatica Ninguno
Mobiliario y - Cubos - Plastico Estatica - Punto de
estaciones de |- Esfera - Madera entrada
trabajo - Panel - Consulta de

informacién
- Sentarse
Instrumental - Cubos - Plastico - Estética - Tiempo
- Esfera - Madera - Cinemadtica |- Colision
- Panel - Metal - Dinamica - Sonido
- Cilindros - Vidrio - Luz
Material - Cubos - Pléstico - Tiempo
- Esfera - Madera - Colision
- Panel - Metal - Sonido
- Cilindros - Vidrio - Luz
- Papel - Sistema de
particulas

Tabla 4.2 Datos especificos del Laboratorio de Fisica
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Figura 4.7 Laboratorio de Fisica
Objetivos del proceso ensefianza aprendizaje del Laboratorio de Fisica
- Conocer comprender y manejar la informacion necesaria para llevar a acabo las practicas
de fisica que se imparten en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria.

- Desarrollar actitudes, valores y habilidades, a través de la practica, que le permitan al
estudiante desarrollarse intelectual, humana, social y profesionalmente.
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Técnicas aprendizaje. Las practicas dentro de este laboratorio se desarrollaran en dos
modalidades: programadas y libres; en las programadas se utilizaran, talleres y dinamicas
grupales; en las libres se usard mas un método personalizado que permita alcanzar objetivos méas
especificos, como la comprension mas profunda de algun concepto; en ambos casos es
fundamental aprender a escuchar, dar valor a las palabras, emplear un lenguaje claro y apropiado,
asi como utilizar ejemplos.

Metodo de Ensefianza. El método de ensefianza sugerido es el socializado, pues se debe buscar
la integracion del individuo al grupo de trabajo, cuestion muy importante y dificil pues el alumno
la mayoria de las veces ni siquiera conocera fisicamente a sus compafieros.

Planeacion. A pesar de que la experimentacion tendrd elementos que atraen al estudiante, la
planeacion juega un papel muy importante. En el caso de las practicas programadas se tendra un
manual con las actividades que se deben seguir para cada sesién y también es necesario resaltar
que debe ser elaborada con mucho cuidado pues es muy probable que se tenga la asistencia
virtual, pero no necesariamente la atencion debida, pues en casa pueden existir muchos factores
de distraccion.

Evaluacion. En este caso la evaluacion tiene que ser un poco mas flexible pues la experiencia
practica es de los aspectos mas dificiles de evaluar; sin lugar a dudas debe ser de tipo formativa y
sumativa, debe contar con muchos y muy variados elementos, ya que no serd posible dejar esta
responsabilidad a un solo examen, serd necesario tomar en cuenta participaciones, entrega de
reportes, habilidad demostrada, actividades grupales y demas elementos.

Material didactico. ElI material didactico dentro de los laboratorios consta de todo el material
necesario para desarrollar las practicas, adicionalmente se cuenta con un par de puntos de accesos
a informacién con los que se podra investigar conceptos, ideas y técnicas que contribuyan al
aprendizaje.

Perfil del profesor. En este caso hay dos tipos de profesores que se requieren sean los
encargados de los laboratorios. El primero, debe ser un profesional que domine los conocimientos
requeridos en el area de la fisica y conocer fundamentos de docencia; el segundo debe ser un
profesional capaz de brindar asesoria en temas de ingenieria y dominar cualquier aspecto
relacionado con el uso del mundo virtual.

Ejemplo de fendmeno fisico que puede ser simulado - Gravedad

La gravedad, denominada también fuerza gravitatoria, fuerza de gravedad, interaccion
gravitatoria o gravitacion, es la fuerza teorica de atraccion que experimentan entre si los objetos
con masa.

El peso es la fuerza de gravedad que ejerce la masa de la Tierra respecto a cualquier objeto que

esté en su campo de gravedad. En otros planetas o satélites, el peso de los objetos varia si la masa
de los planetas o satélites es diferente (mayor o menor) a la masa de la Tierra.
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Los efectos de la gravedad son siempre atractivos, y la fuerza resultante se calcula respecto del
centro de gravedad de ambos objetos (en el caso de la Tierra, el centro de gravedad es su centro
de masas, al igual que en la mayoria de los cuerpos celestes de caracteristicas homogéneas).

La gravedad tiene un alcance tedrico infinito, sin embargo, la fuerza es mayor si los objetos estan
cerca uno del otro, y mientras se van alejando dicha fuerza pierde intensidad. La pérdida de
intensidad de esta fuerza es proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. Por ejemplo,
si se aleja un objeto de otro al doble de distancia, entonces la fuerza de gravedad sera la cuarta

parte.

Se trata de una de las cuatro fuerzas fundamentales observadas en la naturaleza, siendo la
responsable de los movimientos a gran escala que se observan en el Universo: la orbita de la
Luna alrededor de la Tierra, la orbita de los planetas alrededor del Sol, etcétera.

Descripcion Primitivas Material/Textura Fisica Comportamiento
Esfera 1 Esfera Concreto Dinamica Movimiento
Esfera 2 Esfera Metal Dinamica Movimiento
Esfera 3 Esfera Madera Dinamica Movimiento
Reloj digital Cubo Madera Estatico Iniciar conteo

Panel Metal Terminar conteo
Cilindro Plastico Reiniciar
Sujetador Cubo Metal Cinematica Soltar esfera
Panel Plastico
Cilindro
Sensor Panel Metal Estatico Percibir caida

Tabla 4.3 Datos especificos del experimento de Gravedad

Descripcion de la escena, eventos y comportamientos del experimento de Gravedad

1.

2.

w

El alumno indicara el material y las dimensiones de cada una de las esferas, por ende se
modificara el peso para cada una de ellas.

Mediante un desencadenador ejecutado por el alumno el sujetador dara inicio al
comportamiento “soltar esfera”, el cual a su vez desencadena el comportamiento
“iniciar conteo” del objeto “reloj digital”.

La esfera caera una distancia predeterminada hasta llegar al objeto “sensor”.

El contacto de la esfera con el objeto sensor desencadena el comportamiento “percibir
caida” el cual a su vez invoca a “terminar conteo”.

Una vez registrado el tiempo el estudiante mediante un desencadenador activa el
comportamiento reiniciar y se regresa al paso uno, tantas veces como el profesor crea
conveniente.

Con los tiempos obtenidos el estudiante debera determinar la aceleracion de cada una de las
esferas y compararlas entre si.
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El ejemplo aqui plasmado obedece mas a probar que el sistema de realidad virtual hace
diferencias entre los materiales de los objetos, asi como en sus propiedades fisicas y
comportamientos programados.

Una vez que el alumno entienda que es posible observar fielmente los fendmenos fisicos sera
posible realizar experimentos més complejos como los disefiados en los manuales de los
laboratorios de la Facultad de ingenieria.

Ya que es posible manipular el peso, las dimensiones, el material la textura e incluso las fuerzas
gravitatorias, es posible simular cualquier experimento ideado para este fendmeno incluso para

un mundo con diferentes caracteristicas fisicas por ejemplo Marte o la Luna. ‘
A Blink 3D Environment - Microsoft Internet Explorer g@]@
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4.4 Laboratorio de Quimica

En este espacio se realizaran experimentos relacionados a la quimica del mundo real, puede ser
en dimensiones macro o micro espaciales. Habra horarios libres en donde los estudiantes puedan
acceder a modulos construidos de manera que puedan repetir sus experimentos a voluntad,
también habra experimentos dirigidos a donde asistiran los estudiantes; esto Gltimo con la
finalidad de perseguir objetivos mucho més especificos.
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De igual forma que en laboratorio de fisica, este tipo de aulas es muy atil a cualquier universidad
e incluso mas, pues dentro de la quimica pueden darse experimentos en donde intervienen
sustancias peligrosas, toxicas, solventes o muy caras, asi que al manejarlas de manera virtual
evitamos todos los riesgos que se corren al manejar este tipo de elementos.

Descripcion Primitivas | Material/Textura Fisica Comportamiento
Paredes/Techo | Cubos Concreto Estatica Ninguno
Mobiliario y Cubos Plastico Estéatica Punto de entrada
estaciones de | Esfera Madera Sentarse
trabajo Panel Apoyarse
Instrumental Cubos Plastico Estatica Tiempo

Esfera Madera Cinemaética Colision
Panel Metal Dinamica Sonido
Cilindros Vidrio Luz
Material Cubos Plastico Tiempo

Esfera Madera Colision
Panel Metal Sonido
Cilindros Vidrio Luz

Papel Sistema de

Liquidos particulas

Gases

Tabla 4.4 Datos especificos del Laboratorio de Quimica

} Laboratorio
| | Quimi

Figura 4.9 Laboratorio de Quimica

Objetivos del proceso ensefianza aprendizaje del Laboratorio de Quimica

- Conocer, comprender y manejar la informacién necesaria para llevar a cabo las practicas
de quimica que se imparten en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria.
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- Desarrollar actitudes, valores y habilidades, a través de la practica, que le permitan al
estudiante desarrollarse intelectual, humana, social y profesionalmente.

Técnicas aprendizaje. Al igual que en el Laboratorio de Fisica, las précticas se desarrollaran en
dos modalidades: programadas y libres; en las programadas se utilizaran, talleres y dinamicas
grupales; en las libres se usard mas un método personalizado que permita alcanzar objetivos méas
especificos, como la comprension mas profunda de algun concepto; en ambos casos es
fundamental, aprender a escuchar, dar valor a las palabras, emplear un lenguaje claro y
apropiado, asi como utilizar ejemplos.

Meétodo de Ensefianza. EI método de ensefianza sugerido es el socializado, pues se debe buscar
la integracion del individuo al grupo de trabajo, cuestion muy importante y dificil pues el alumno
la mayoria de las veces ni siquiera conocera fisicamente a sus compafieros.

Planeacion. A pesar de que la experimentacion tendrd elementos que atraen al estudiante, la
planeacion juega un papel muy importante. En el caso de las practicas programadas se tendra un
manual con las actividades que se deben seguir para cada sesidn y también es necesario resaltar
que debe ser elaborada con mucho cuidado pues es muy probable que se tenga la asistencia
virtual, pero no necesariamente la atencion debida, pues en casa pueden existir muchos factores
de distraccion.

Evaluacion. En este caso la evaluacion tiene que ser un poco mas flexible pues la experiencia
practica es de los aspectos mas dificiles de evaluar; sin lugar a dudas debe ser de tipo formativa y
sumativa, debe contar con muchos y muy variados elementos, ya que no seréd posible dejar esta
responsabilidad a un solo examen, serd necesario tomar en cuenta participaciones, entrega de
reportes, habilidad demostrada, actividades grupales y demas elementos.

Material didactico. EI material didactico dentro de las aulas virtuales es todo el material
necesario para desarrollar las practicas, adicionalmente se cuenta con un par de puntos de accesos
a informacién con los que se podra investigar conceptos, ideas y técnicas que contribuyan al
aprendizaje.

Perfil del profesor. En este caso hay dos tipos de profesores que se requieren sean los
encargados de los laboratorios. El primero, debe ser un profesional que domine los conocimientos
requeridos en el area de la quimica y tener fundamentos de docencia; el segundo debe ser un
profesional capaz de brindar asesoria en temas de ingenieria y dominar cualquier aspecto
relacionado con el uso del mundo virtual.

Ejemplo de un fendmeno quimico que puede ser simulado - Electrolisis

La Electrdlisis es un proceso para separar un compuesto en los elementos que lo conforman,
usando para ello la electricidad.

El proceso consiste en lo siguiente:
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Se funde o se disuelve el electrolito en un determinado solvente, con el fin de que dicha
sustancia se separe en iones (ionizacion).

Se aplica una corriente eléctrica continua mediante un par de electrodos conectados a una
fuente de alimentacion eléctrica y sumergidos en la disolucion. El electrodo conectado al
polo positivo se conoce como anodo, Yy el conectado al negativo como catodo.

Cada electrodo atrae a los iones de carga opuesta. Asi, los iones negativos, o aniones, son
atraidos y se desplazan hacia el anodo, mientras que los iones positivos, o cationes, son
atraidos y se desplazan hacia el catodo.

La energia necesaria para separar a los iones e incrementar su concentracion en los
electrodos es aportada por la fuente de alimentacion eléctrica.

En los electrodos se produce una transferencia de electrones entre éstos y los iones,
produciéndose nuevas sustancias. Los iones negativos o aniones ceden electrones al

anodo (+) y los iones positivos o cationes toman electrones del catodo (-).

Descripcion Primitivas | Material/Textura Fisica Comportamiento
Electrolito Esfera Base con Dinamica Movimiento
diferentes colores Separar

Solvente Cubo Agua Estatica Ninguno

Fuente de Cubo Metal Estatica Encender

alimentacion | Panel Plastico Apagar

eléctrica Cilindros

Sujetador Cubo Metal Cinemética Soltar electrolito
Panel Plastico
Cilindro

Tabla 4.5 Datos especificos del experimento de Electrolisis

Descripcion de la escena, eventos y comportamientos del experimento de Electrolisis

=

El alumno indicara la cantidad de electrolito.

2. Mediante un desencadenador ejecutado por el alumno el sujetador dara inicio al
comportamiento “soltar electrolito”, el cual caera del contenedor del solvente.
3. Mediante otro desencadenador activado por el alumno el objeto “fuente de alimentacion
eléctrica” iniciard el comportamiento “encender”.
4. Mediante un flujo determinado de “corriente eléctrica” el objeto electrolito activara el
comportamiento “separar”, el cual consiste en romper la fuerza que mantiene unidas a
las esferas que conforman al objeto
5. El evento “separar” a su vez desencadenara el comportamiento “Apagar el objeto fuente

de alimentaciodn eléctrica”.

El ejemplo aqui plasmado obedece mas a probar que el sistema de realidad virtual puede simular
el movimiento de particulas pequefias, tan fielmente como en la vida real, pero con la diferencia
de poder ser observados mas facilmente.
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Una vez que el alumno entienda que es posible observar fielmente los fendmenos quimicos sera
posible realizar experimentos mas complejos como los disefiados en los manuales de los
laboratorios de la Facultad de ingenieria.

En nuestro laboratorio virtual se pueden “crear” atomos del tamafno de la palma de la mano con
lo cual podremos observar qué es lo que ocurre con ellos al aplicar ciertas fuerzas o energias,
como la eléctrica, cambiando circunstancias, propiedades o caracteristicas de los compuestos.

Es importante recordar que estos experimentos pueden llevarse a otro nivel mucho mas extremo;
por ejemplo, podremos observar qué sucede con la fision nuclear y manipularla para buscar un
mejor aprovechamiento de la energia que se libera.

2 Blink 3D Environment - Microsoft Internet Explorer
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4.5 Centro de investigacion dirigida

Este lugar servira de centro de desarrollo del conocimiento y tecnologias que resuelvan
problemas sociales prioritarios del pais. La Facultad de Ingenieria, a través de sus autoridades,
administrara proyectos que persigan satisfacer necesidades perfectamente identificadas, se
establecerda un objetivo, linea de accion, programa de actividades, y una descripcion de los
productos finales para cada proyecto. En estas actividades participaran investigadores, profesores
y estudiantes de todo el mundo.
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Descripcion Primitivas | Material/Textura Fisica Comportamiento
Paredes/Techo | Cubos Concreto Estatica Ninguno
Proyector Cubos Plastico Estatica Proyeccién de

Panel video
Mobiliario Cubos Madera Estatica Apoyarse
Panel Sentarse

Tabla 4.6 Datos especificos del centro de investigacion dirigida
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Figura 4.11 Centro de investigacion dirigida
Objetivos del proceso ensefianza aprendizaje del Centro de investigacion dirigida

- Disefiar, desarrollar y posiblemente implementar proyectos multidisciplinarios propuestos
por las autoridades y que atiendan las necesidades prioritarias de la Facultad y del pais.

- Desarrollar actitudes, valores y habilidades, por parte del estudiante, que le permitan
desarrollarse intelectual, humana, social y profesionalmente.

Técnicas aprendizaje. Las actividades desarrolladas en este centro seran del tipo mesas
redondas, exposiciones, discusiones, talleres y dindmicas grupales; es fundamental, aprender a
escuchar, dar valor a las palabras, emplear un lenguaje claro y apropiado, asi como utilizar
ejemplos.

Meétodo de Ensefianza. EI método de ensefianza sugerido es el socializado, pues se debe buscar

la integracion del individuo al grupo de trabajo, cuestion muy importante y dificil pues el alumno
la mayoria de las veces ni siquiera conocera fisicamente a sus compafieros.
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Planeacion. La planeacion sera total responsabilidad del coordinador, debe ser muy flexible pues
dependera del avance o de los resultados que se vayan dando con el progreso del proyecto; sin
embargo es necesario resaltar que debe ser elaborada con mucho cuidado pues cada proyecto
tendrd que cubrir acciones muy especificas, ademas de que es muy probable que se tenga la
asistencia virtual, pero no necesariamente la atencion debida, pues en casa pueden existir muchos
factores de distraccion.

Evaluacion. La evaluacion recaerd totalmente en la culminacion exitosa del proyecto, dependera
cien por ciento en la participacion y colaboracion del alumno para la culminacién del mismo.

Material didactico. EI material didactico que se cuenta dentro de estos centros consta de un
mobiliario que permita la participacion, didlogo e interaccion con los integrantes del equipo,
ademas de un proyector en el cual se visualizaran presentaciones, videos, peliculas y cualquier
tipo de informacion que contribuya al aprendizaje significativo.

Perfil del coordinador. En este caso seria excelente contar con un coordinador por proyecto,
preferiblemente que sea quien propuso el contenido y los productos esperados. Debe ser un
profesional que domine los conocimientos requeridos para el desarrollo del proyecto en cuestion,
debe conocer fundamentos de docencia y manejar por 1o menos a nivel basico cualquier aspecto
relacionado con el uso del mundo virtual.

Esta dindmica permite contribuir a todos los tipos de objetivos tanto informativos como
formativos, ya que aplica los conocimientos obtenidos a la solucion de un problema de la vida
real.

Intelectual. En el estudiante se desarrollan habilidades como la de andlisis, capacidad de sintesis,
planificar, aplicar, memoria y facilidad para hablar e interactuar con los demas miembros del
equipo con fluidez.

Humano. Al escuchar otros puntos de vista, el estudiante desarrolla la capacidad de escuchar,
analizar, comprender y aceptar o tal vez tolerar otros puntos de vista. También se busca que el
estudiante tenga la habilidad de formar vinculos personales con otros, aprendiendo a
comunicarse, escuchando y siendo escuchado.

Profesional. Trabajar dentro de un equipo multidisciplinario es el comun denominador de cdmo
las empresas laboran, es indispensable que el estudiante participe en estas actividades si pretende
incorporarse a la vida productiva.

Social. En cualquier sociedad la tolerancia y la participacion colaborativa, son habilidades
fundamentales y con el desarrollo de proyectos se logran a través del enfrentamiento de distintas
ideas, del establecimiento de roles jerarquicos, la persecucion de un objetivo especifico y con el
acatamiento de reglas.
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Descripcion general de un proyecto de aprendizaje

Nombre del proyecto. Nombre del proyecto, debe ser corto, claro y conciso, que refleje a
primera vista lo que se busca conseguir.

Justificacion. Definir claramente cual es el propdsito del proyecto, resaltando su importancia,
qué instancias o individuos se benefician y cuales son los productos finales.

Desarrollo. Descripcion de los procesos y técnicas que se utilizaran para la evolucion del
proyecto.

Programa de actividades. Descripcion de tiempos, espacios y recursos que se necesitan para
Ilevar a cabo las actividades propuestas. Sera aconsejable incluir un cronograma.

Conclusiones y productos finales. En este punto se refleja todo el trabajo invertido en el
proyecto, se describen a detalle los productos finales que arroje la culminacion exitosa del
proyecto.

4.6 Centro de investigacion libre

En esta aula se dard el espacio para desarrollar conocimiento y tecnologias que satisfagan la
curiosidad de los investigadores, profesores y/o estudiantes. Aqui sera posible investigar
cualquier tema de indole cientifico y tecnoldgico sin la presion de un cronograma de actividades
0 la obtencidon de un producto final. Estos conocimientos no seran inatiles pues como sabemos la
ciencia se entrelaza en todas sus formas y algin conocimiento que aparentemente nos sirva para
nada, posteriormente podra ser aprovechada con creces. Ademéas de liberar el espiritu del
investigador, de hacerlo sentir que puede hacer lo que le plazca. En este espacio se dara lugar a
participantes ajenos a la Facultad, esto enriquecerd mucho a los proyectos, pues muy
probablemente se podra contar con participaciones de universidades o individuales provenientes
del resto del planeta.

Por otro lado este lugar puede servir como entrenamiento a futuros investigadores, donde puedan
relacionarse con personas de todo el mundo.

Descripcion Primitivas | Material/Textura Fisica Comportamiento
Paredes/Techo |- Cubos Concreto Estatica Ninguno
Mobiliario - Cubos Madera Estatica - Apoyarse

- Panel - Sentarse

Tabla 4.7 Datos especificos del centro de investigacion libre
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Figura 4.12 Centro de investigacion libre
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Objetivos del proceso ensefianza aprendizaje del Centro de investigacion libre

- Disefar, desarrollar y posiblemente implementar proyectos multidisciplinarios propuestos
por los alumnos y personajes externos a la Facultad.

- Desarrollar actitudes, valores y habilidades, por parte del estudiante, que le permitan
desarrollarse intelectual, humana, social y profesionalmente.

Técnicas aprendizaje. Las actividades desarrolladas en este centro seran del tipo mesas
redondas, exposiciones, discusiones, talleres y dindmicas grupales. Es fundamental, aprender a
escuchar, dar valor a las palabras, utilizar un lenguaje claro y apropiado, asi como utilizar
ejemplos.

Método de Ensefianza. EI método de ensefianza sugerido es el socializado, pues se debe buscar
la integracion del individuo al grupo de trabajo, cuestion muy importante y dificil pues el alumno
la mayoria de las veces ni siquiera conocera fisicamente a sus comparfieros.

Planeacion. La planeacion sera total responsabilidad de los participantes, el profesor solamente
jugara el papel de moderador o tutor, debe ser muy flexible pues dependera del avance o de los
resultados que se vayan dando con el progreso del proyecto, sin embargo es necesario resaltar
que debe ser elaborada con mucho cuidado pues cada proyecto tendra que cubrir acciones muy
especificas.

Evaluacion. La evaluacion recaera totalmente en la culminacion exitosa del proyecto, ésta no

necesariamente afectara a la calificacidn, sin embargo pudiera aportar elementos extras, en este
caso, dependera cien por ciento en la participacion del alumno para la culminacién del mismo.
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Material didactico. EI material didactico que se cuenta dentro de estos centros consta de un
mobiliario que permita la participacion, didlogo e interaccion con los integrantes del equipo,
ademas de un proyector en el cual se visualizaran presentaciones, videos, peliculas y cualquier
tipo de informacion que contribuya al aprendizaje significativo.

Perfil del coordinador. En este caso seria excelente contar con un coordinador por proyecto,
debe ser un profesional que domine los conocimientos requeridos para el desarrollo del proyecto
en cuestion, debe conocer fundamentos de docencia y manejar por lo menos a nivel bésico
cualquier aspecto relacionado con el uso del mundo virtual.

En este sitio se lograran los mismos objetivos que en el apartado anterior mas un elemento extra,
el que los estudiantes serdn libres de actuar, desde la busqueda de una problematica a resolver
hasta la culminacion del proyecto.

Cabe sefalar que se logra un fuerte sentimiento de responsabilidad social pues se obliga al
alumno a voltear a la sociedad en busca de problemas y necesidades que se solucionen
persiguiendo el bienestar de toda la poblacion.

4.7 Centro de orientacién estudiantil y académico

En la actualidad el nivel de estrés que se maneja a orillado a la mayoria de la poblacién a tener
problemas de indole psicologico, desde la depresion pasando por problemas mas severos que
requieren incluso medicacion o hasta internamiento en alguna institucion; lamentablemente pocas
universidades destinan recursos exclusivamente a prevenir, atender, solucionar y dar seguimiento
a este tipo de problemas. Por lo tanto la funcion de este centro es ayudar a la poblacion a aligerar
estos conflictos.

En este centro se podra dar apoyo a grupos ya conformados, par integrarlos ain mas o
motivarlos, por ejemplo en el ambiente virtual se pueden llevar a cabo las siguientes actividades:

Taller de comunicacion grupal. EIl objetivo serd analizar la comunicacion en grupo y la
motivacion pues dentro de cada grupo hay formas de rechazo o aceptacion. Esta actividad se da
mediante una reflexion personal se debe describir como se reacciona ante las siguientes
situaciones:

. ¢Cuando entro por primera vez a un grupo me siento?

. ¢ Cuando el grupo empieza a trabajar yo?

. ¢Cuando otras personas me conocen por primera vez ellas?
. ¢ Cuando estoy en un nuevo grupo solo me siento bien si?

. ¢ Cuando la gente guarda silencio yo?

. ¢ Cuando alguno habla mucho yo?

. En un grupo siento temores de

. ¢ Cuando alguien me ataca yo?

. Me siento herido més facilmente cuando

10. Aquellos que me conocen bien piensan que yo

O©CoOoO~NOoO ol WN -
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11. Me siento solo en un grupo cuando
12. Solo confio en aquellos que

13. La gente me quiere cuando

14. Mi gran fuerza personal es

15. Yo soy

16. Estoy triste cuando

17. Me siento ansioso cuando

Se da un tiempo para reflexionar y posteriormente se intercambian los datos dentro del grupo.

Elementos de cocina. Esta actividad se puede dar en grupos grandes y ademas se cuenta con
poco tiempo se busca crear un ambiente de familiaridad y la integracion del grupo.

Instrucciones:

1. Se forma un circulo con sillas.

2. A cada silla se le otorga el nombre de un objeto que pertenezca a la cocina.

3. Cada participante ocupa la silla y recibe su nombre.

4. Luego el moderador diré el ama de casa paso revisando y vio que faltaba x objeto de la cocina.
5. La persona que posea el nombre de ese objeto contestara: X objeto no hace falta, hace falta y.
6. Si se equivoca alguien pasara al lado izquierdo del moderador, rotando asi todos los puestos.

Voluntarios para formar un grupo. Esta actividad se recomienda para cuando se va a explicar
la formacion de grupos, el minimo de participantes puede ser pequefio o grande. Se busca mostrar
la importancia de preparar el terreno, antes de formar grupos, despertando interés, motivando, y
creando inquietudes.

Instrucciones:

1. Sin mayor motivacion se pide que salgan al frente 8 voluntarios.

2. Preguntar al resto del grupo por que no salieron.

3. Preguntar a los otros por que salieron.

4. Plenaria diversidad de temores e inquietudes de las personas frente a determinada situacion.

Descripcion Primitivas | Material/Textura Fisica Comportamiento
Paredes/Techo | Cubos Concreto Estatica Ninguno
Computadora | Cubos Metal Estatica Punto de entrada

Panel Plastico Consulta de
Cilindros informacion
Cubiculo tipo | Cubos Metal Estatica Apoyarse
entrevista y Panel Plastico Sentarse
Mobiliario Cilindros Madera Recostarse
Vidrio

Tabla 4.8 Datos especificos del centro de atencion a estudiantes y académicos

110



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ingenieria
Disefio de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

/> Blink 3D Environment - Windows Internet Explorer

@ G\FI\FLhtm ¢ | x W Yahoo! Search

B v & &%

£7 Windows Live Bing B - Novedades Perfil Correo Fotos Calendario MSN Compartir

W

Iniciar sesién

€ Blink 3D Environment [7' R - = @ = QPéginav @Herramientas' -

SMAVG ~ ¥ Yahoo! Buscar ~ EJBuscar | - Proteccion total | «! Informacién de AVG - Obtenga mds | 2 -
= —

"

Al Equipo | Modo protegido: desactivado

i’a lf“h 02:26 p.m.

111



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ingenieria
Disefo de un sistema de educacion virtual en tiempo real para la Facultad de Ingenieria

4.8 Biblioteca

Este sera un espacio desde donde se pueden acceder a la base de datos digitales con que se
cuenten en el sistema, también ser4 lugar de encuentro, de platica, conocer personas o
simplemente pasar el rato.

Descripcion Primitivas | Material/Textura Fisica Comportamiento
Paredes/Techo | Cubos Concreto Estéatica Ninguno
Libreros Cubos Metal Estatica Consulta de

Panel Plastico informacion
Mobiliario Cubos Metal Estatica Apoyarse
Panel Plastico Sentarse
Cilindros Madera
Vidrio
Escaleras Cubos Concreto Estatica Subir
Panel Bajar
Cilindros Sentarse
Computadora | Cubos Metal Estatica Punto de entrada
Panel Plastico Consulta de
Cilindros informacion
Proyector Cubos Plastico Estatica Proyeccién de
Panel video
Tabla 4.15 Datos especificos de la biblioteca
P
(

Figura 4.15 Biblioteca planta baja
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Figura 4.16 Biblioteca primer piso

Figura 4.17 Biblioteca segundo piso
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Conclusiones

El desarrollo de las tecnologias de informacion, especialmente en el area de virtualizacion y
concretamente en el desarrollo de mundos virtuales no inmersos, ha alcanzado un desarrollo tal
que resulta relativamente sencillo la construccion de éstos. Se deben aprovechar estos
instrumentos para que la educacion alcance otro nivel, uno donde verdaderamente cualquier
persona tenga acceso a ella.

La Universidad Nacional Autonoma de México al ser lider Iberoamericana en educacion tiene la
obligacion, no solo de ser pionera, sino que debe contar con sistema de educacién superior virtual
de calidad, sustentable y duradero, aprovechando que tiene los recursos econémicos, de
planeacion, de logistica y humanos para lograr exitosamente esta tarea.

Cabe sefialar que si bien un sistema de educacidn virtual es una herramienta extremadamente (til,
actualmente se tiene resistencia por parte de la poblacion académica, puesto que adn se tienen
muchos tabues alrededor de la educacion a distancia, debe ser observada como un elemento que
aporta y enriquece al proceso de ensefianza aprendizaje y no solo como un material didactico
mas, debe ser visto como una alternativa, como una estrategia de ensefianza.

Sin ir mas lejos, en el caso de una cuarentena, ocasionada por una pandemia, la educacién virtual
podria ser la solucién para que el mundo académico no se detenga.

En conclusién se logré disefiar un sistema de educacién virtual, no s6lo bajo aspectos de
fabricacion, se logro dar una perspectiva que busca la calidad educacional aplicando el proceso
de ensefianza aprendizaje; el siguiente paso es implementarlo y después la tarea mas dificil que
tenga aceptacion en la comunidad estudiantil, tanto por las autoridades como por profesores,
alumnos e investigadores.
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