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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar el disefio visual y los recursos graficos del
videojuego educativo de Realidad Virtual Crokiando: Aprende con Croki, orientado al
pensamiento l6gico-matematico en nifios de educacién inicial. La propuesta respondio a la
necesidad de construir una experiencia inmersiva, atractiva y comprensible, en la que la
identidad visual favoreciera la motivacién, la orientacion y la interaccion con los elementos
del entorno. EIl proceso incluy6 el disefio de personajes, escenarios, interfaces y objetos
interactivos, ademas del modelado 3D, texturizado y animacion, ademas de la integracion de
recursos sonoros complementarios, los cuales se han obtenido mediante libre acceso y que
los mismos sean gratuitos. Posteriormente, los elementos desarrollados fueron incorporados
al videojuego y evaluados con participantes del puablico objetivo mediante una escala de
valoracion de cinco puntos. Los resultados mostraron una aceptacion favorable del estilo
visual: el personaje principal Croki y la apariencia general alcanzaron un promedio de 4,40/5,
las animaciones 4,20/5, y los escenarios y la combinacién de colores 4,10/5. El
reconocimiento de los objetos interactivos obtuvo la puntuacion mas baja, con 3,70/5, lo que
permitié identificar la necesidad de mejorar los indicadores visuales para facilitar su
localizacion dentro del entorno. Se concluye que la propuesta visual resulto atractiva y
coherente para el publico infantil, aunque requiere ajustes especificos en la sefializacion de

determinados elementos interactivos.

Palabras Clave: disefio visual, modelado 3D, animacién, realidad virtual, videojuego

educativo.
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Abstract

This study aimed to develop the visual design and graphical assets for the virtual reality
educational video game Crokiando: Learn with Croki, aimed at fostering logical-
mathematical thinking in children in early childhood education. The proposal addressed the
need to create an immersive, engaging, and easy-to-understand experience in which the
visual identity enhanced motivation, orientation, and interaction with the elements of the
environment. The development process included the design of characters, environments, user
interfaces, and interactive objects, as well as 3D modeling, texturing, animation, and the
integration of royalty-free sound and musical assets. Subsequently, the developed elements
were incorporated into the video game and evaluated with participants from the target
audience using a five-point rating scale. The results indicated a favorable acceptance of the
visual style: the main character, Croki, and the overall visual appearance achieved a mean
score of 4.40/5, animations received 4.20/5, and the environments and color scheme obtained
4.10/5. Recognition of the interactive objects received the lowest score, with 3.70/5,
highlighting the need to improve visual cues to facilitate their identification within the
environment. It is concluded that the visual proposal was attractive and coherent for young
children, although specific improvements are required in the visual identification of certain

interactive elements.

Keywords: Visual design, 3D modeling, animation, virtual reality, educational video

game.
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Introduccion

En los ultimos afos, la incorporacién de tecnologias inmersivas en el ambito
educativo ha generado nuevas posibilidades para fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje mediante experiencias interactivas y dindmicas. Entre estas tecnologias, la
Realidad Virtual se ha consolidado como una herramienta con gran potencial para favorecer
la participacion activa de los usuarios, al permitir la interaccion directa con entornos
tridimensionales que estimulan la exploracion, la experimentacion y la construccion del
conocimiento. En este contexto, el desarrollo de videojuegos educativos representa una
alternativa innovadora para complementar las estrategias pedagogicas tradicionales,
especialmente en los niveles iniciales de formacion.

Dentro de este escenario, el disefio visual adquiere un papel fundamental, ya que
constituye el principal medio de comunicacion entre el usuario y el entorno virtual. Aspectos
como la direccion de arte, el modelado tridimensional, las animaciones, la interfaz de usuario,
el uso del color y los recursos sonoros influyen directamente en la comprension de la
informacion, la facilidad de interaccién y la experiencia del usuario. En el caso del publico
infantil, estos elementos deben responder a principios de simplicidad, claridad visual y
coherencia grafica, considerando las caracteristicas cognitivas y perceptuales propias de esta
etapa del desarrollo.

A pesar de los avances tecnoldgicos alcanzados en el desarrollo de aplicaciones de
Realidad Virtual, aln existen propuestas que priorizan aspectos técnicos o estéticos generales
sin considerar suficientemente las necesidades de los usuarios infantiles. Como
consecuencia, pueden presentarse dificultades relacionadas con la identificacion de

elementos interactivos, la comprension de las acciones requeridas y la permanencia de la



atencion durante la experiencia, limitando el potencial educativo que ofrecen estos entornos
inmersivos.

Frente a esta problematica, el presente trabajo se desarrolla dentro del area de disefio
y produccién de recursos visuales para videojuegos educativos en Realidad Virtual. La
propuesta se orienta al disefio de una identidad visual coherente, complementada con el
desarrollo de modelos tridimensionales, animaciones, interfaces de usuario y recursos
sonoros, siguiendo principios de disefio centrado en el usuario y considerando las necesidades
del publico infantil. De esta manera, se busca contribuir al desarrollo de experiencias
educativas visualmente atractivas, comprensibles y funcionales que favorezcan la interaccion
y el proceso de aprendizaje en entornos inmersivos.

Finalmente, este documento presenta el sustento tedrico, metodolégico y tecnolégico
que respalda la propuesta, asi como el proceso de disefio, produccion e integracion de los
recursos visuales desarrollados. Ademas, expone los criterios empleados para su validacion
y la contribucion del proyecto al fortalecimiento del uso de la Realidad Virtual como recurso

de apoyo en contextos educativos.



Capitulo |

1. Marco Referencial
1.1.  Contextualizacion del Problema

En la actualidad, el desarrollo de tecnologias inmersivas ha favorecido la
incorporacion de la Realidad Virtual en diversos ambitos, entre estos, en el sector educativo,
donde se ha convertido en una herramienta capaz de generar experiencias de aprendizaje mas
dindmicas, didacticas e interactivas. Esto gracias a la posibilidad de recrear entornos
tridimensionales y permitir la interaccion directa con objetos virtuales; dicho de otra manera,
esta tecnologia ofrece nuevas alternativas para fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje, promoviendo la participacién activa de los usuarios y favoreciendo la
adquisicion de conocimientos mediante experiencias significativas.

Dentro de este contexto, los videojuegos educativos han adquirido una mayor
relevancia al combinar contenidos pedagogicos con mecanicas de juego que buscan mantener
el interés y la motivacidn de los estudiantes. Sin embargo, el éxito de estas aplicaciones no
depende Unicamente de los objetivos educativos o de las funcionalidades tecnoldgicas que
incorporan, sino también de la calidad de su propuesta visual y disefio. Ante esto, una
investigacion sefialan que aspectos como el disefio visual, la organizacion de la interfaz de
usuario, el uso del color, la composicion grafica y la claridad de los elementos
tridimensionales influyen en la comprension de la informacion, la atencion y la experiencia
del usuario dentro de entornos interactivos [1].

En la etapa de educacion inicial, el aprendizaje se caracteriza por desarrollarse
principalmente a traves de la exploracion, la interaccion y la estimulacion de los sentidos,

dichos factores benefician la construccion de conocimientos y el desarrollo de habilidades



cognitivas. En este contexto, los recursos visuales adquieren un papel relevante, ya que la
forma en que se presentan los personajes, escenarios, colores, animaciones e interfaces
influye directamente en la comprension del entorno y en la capacidad del usuario para
interpretar informacion. Diversos estudios coinciden en que un disefio visual claro, coherente
y adaptado a las caracteristicas del desarrollo, en este caso, infantil, contribuye a mantener la
atencidn, facilitar la interaccion y favorecer experiencias de aprendizaje mas comprensibles
y significativas [2].

Por otro lado, el avance de las tecnologias inmersivas ha permitido incorporar
dispositivos como gafas de Realidad Virtual en distintas areas, entre ellas, educativas, misma
que ofrece nuevas posibilidades para el aprendizaje mediante experiencias interactivas. Sin
embargo, el aprovechamiento de estas herramientas depende en gran medida de que sus
componentes visuales y de interaccion respondan a las necesidades y capacidades del usuario
infantil. Ademas, cuando los entornos virtuales presentan una sobrecarga de estimulos,
interfaces complejas o elementos graficos poco adecuados para esta etapa educativa, la
experiencia puede dificultar la comprension de las actividades propuestas y reducir el
potencial educativo que ofrece esta tecnologia. Por ello, resulta fundamental considerar
principios de disefio visual y de interaccion centrados en el pablico objetivo desde las

primeras etapas del desarrollo de aplicaciones educativas inmersivas [3].



1.2.  Planteamiento del Problema

Actualmente, el desarrollo de entornos educativos digitales ha incorporado
progresivamente tecnologias inmersivas como la Realidad Virtual, las cuales permiten
generar experiencias interactivas que favorecen nuevas formas de ensefianza y aprendizaje.
Estas tecnologias ofrecen la posibilidad de combinar recursos visuales, sonoros e interactivos
dentro de un mismo entorno, incrementando el nivel de participacion del usuario durante el
proceso educativo. Sin embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos alcanzados, numerosas
aplicaciones contintdan priorizando aspectos funcionales o técnicos sobre criterios
relacionados con el disefio visual y la experiencia de usuario, especialmente cuando estan
dirigidas al publico infantil. Diversas investigaciones han demostrado que la calidad del
disefio visual y la claridad de las interfaces influyen directamente en la comprension de la
informacion, la atencion y la interaccion del usuario dentro de entornos digitales [4].

En relacion, en el ambito de la educacion inicial, el aprendizaje se desarrolla
principalmente mediante la exploracion, la interaccion y la percepcién del entorno. Por ello,
la forma en que se presentan los estimulos visuales y sonoros desempefia un papel
fundamental en la interpretacion de la informacién y en la participacion del usuario durante
la experiencia. EI empleo de personajes amigables, formas simples, colores adecuados,
animaciones comprensibles e interfaces intuitivas contribuye a disminuir la carga cognitiva
y facilita la comprension de las actividades propuestas, favoreciendo una experiencia de
aprendizaje mas accesible y significativa [5], [2]. No obstante, no todas las aplicaciones
educativas consideran estos principios de disefio, lo que puede dificultar la interaccion del
usuario infantil y limitar el aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos disponibles.

De manera similar, el disefio de modelos tridimensionales, la ambientacion, las

animaciones y la organizacion de la interfaz constituyen elementos fundamentales para la



construccion de experiencias inmersivas dentro de entornos de Realidad Virtual. Entonces,
desde la perspectiva del disefio centrado en el usuario y su interaccion, dichos componentes
deben responder a criterios de simplicidad, coherencia visual y facilidad de uso; permitiendo
que el usuario identifique con claridad los elementos interactivos y comprenda las acciones
que puede realizar dentro del entorno virtual [6]. Cuando estos principios no son
considerados durante el proceso de disefio, pueden generarse dificultades de navegacion,
confusion en la interaccion, pérdida de interés y una disminucion en la efectividad de la
experiencia educativa.

En consecuencia, se evidencia la necesidad de profundizar en la aplicacion de
principios de disefio visual orientados al usuario infantil dentro de videojuegos educativos
desarrollados para Realidad Virtual. Esto implica analizar como la integracion de elementos
graficos, interfaces de usuario, modelos tridimensionales, animaciones y recursos sonoros
puede contribuir a generar experiencias mas comprensibles, atractivas y funcionales,
favoreciendo la interaccion del usuario y el aprovechamiento de las posibilidades que ofrecen

los entornos inmersivos como apoyo a los procesos educativos [1].

1.2.1. Formulacion del Problema

Con base al problema, se formula la siguiente pregunta de investigacion:
¢Como es percibido el disefio visual de un videojuego educativo en Realidad Virtual
por nifios de 4 a 5 afios en términos de atractivo, colores, claridad y reconocimiento

de elementos interactivos?



1.3.  Justificacion

El desarrollo de tecnologias inmersivas ha impulsado la incorporacién de la Realidad
Virtual en el &mbito educativo, ofreciendo nuevas posibilidades para crear experiencias de
aprendizaje mas interactivas y participativas. En relacion, el disefio visual adquiere un papel
fundamental, especialmente cuando las aplicaciones estan dirigidas a nifios de educacién
inicial, ya que durante esta etapa el procesamiento de la informacion depende en gran medida
de la percepcidn visual y de la interaccion con el entorno.

El articulo [7] evidencia que, la adecuada organizacion de los elementos graficos
favorece la comprension, mantiene la atencion y mejora la experiencia de usuario dentro de
entornos digitales. Por ello, resulta pertinente investigar como el disefio visual puede
contribuir a la construccion de experiencias inmersivas adaptadas a las caracteristicas del
publico infantil.

Desde esta perspectiva, la presente se centra en el desarrollo del estilo visual para el
videojuego educativo Crokiando: Aprende con Croki, abordando componentes como el
disefio de la interfaz de usuario, modelado tridimensional, animaciones, ambientacion e
integracion de recursos sonoros; estos elementos no representan Unicamente aspectos
estéticos, sino que constituyen recursos que orientan la interaccion del usuario, facilitan la
comprension del entorno virtual y brindan una experiencia de uso mas intuitiva y atractiva.

Asimismo, diversos estudios relacionados con la experiencia de usuario sefialan que
la organizacion visual de los elementos graficos influye en el esfuerzo cognitivo requerido
para interpretar la informacion presentada en una interfaz [8], [9]. En este sentido, el empleo
de escenarios organizados, modelos tridimensionales con formas simples, interfaces claras y
recursos graficos coherentes contribuye a que el usuario infantil identifique con mayor

facilidad los elementos relevantes del entorno virtual, favoreciendo una interaccién mas



natural y comprensible. Bajo este enfoque, la propuesta desarrollada prioriza criterios de
simplicidad, legibilidad y coherencia visual acordes a capacidades perceptuales en nifios de
educacion inicial.

De igual manera, las animaciones y recursos sonoros desempefian un papel
importante dentro de la experiencia interactiva al proporcionar retroalimentacién visual y
auditiva durante el videojuego, donde la utilizacién de movimientos expresivos, transiciones
claras y efectos sonoros apropiados permite reforzar las acciones realizadas por el usuario,
facilitando la comprension de las mecénicas del mismo y manteniendo el interés durante la
interaccién. En consecuencia, estos recursos complementan la propuesta visual y fortalecen
la experiencia sin interferir con la comprensién del publico objetivo.

Desde un punto de vista académico, la presente aporta criterios de disefio visual
aplicables al desarrollo de videojuegos educativos en Realidad Virtual dirigidos a nifios de
educacion inicial, sirviendo como referencia para futuros proyectos que integren recursos
visuales y sonoros a este grupo etario. Asimismo, contribuye a ampliar el conocimiento sobre
la importancia que tienen los componentes visuales en la construccion de experiencias
inmersivas orientadas al ambito educativo.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Desarrollar el estilo visual de un videojuego educativo en Realidad Virtual
mediante herramientas digitales como Blender, con el propésito de proporcionar una
experiencia visual atractiva, coherente e intuitiva para nifios y nifias de educacién

inicial de 4 a 5 anos.



1.4.2.

Objetivos Especificos

Establecer, mediante una Libro de Artes (ubicado en la seccion de
Anexos como Anexo 1), el estilo visual del videojuego a partir de
lineamientos de color, formas, personajes, escenarios e interfaz de
usuario, manteniendo la coherencia estética y una identidad visual
adecuada para el publico infantil, orientada a mantener la atencion del
usuario y generar una experiencia visual agradable y acorde a sus
caracteristicas.

Modelar elementos 3D que respondan a criterios de claridad visual,
simplicidad y adecuacion para el publico infantil, considerando el uso
de formas basicas, proporciones amigables y caracteristicas visuales que
faciliten la comprension e identificacion de los objetos dentro del
entorno virtual.

Optimizar los modelos 3D realizados mediante criterios de reduccion de
complejidad geométrica y conservando su claridad visual, procurando
su adecuada integracion en el entorno de Realidad Virtual.

Animar personaje y objetos 3D que faciliten la comprension de acciones
para reforzar la experiencia visual del usuario infantil, contribuyendo a
una interaccion clara, intuitiva y acorde a sus capacidades cognitivas.
Implementar elementos sonoros y musicales complementarios
adecuados al publico infantil, que refuercen la experiencia, favorezcan
la comprension de acciones y generen una atmosfera ludica y

emocionalmente positiva.
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1.5.  Alcance del Proyecto

El presente proyecto comprende el desarrollo del estilo visual de un videojuego
educativo en Realidad Virtual orientado a nifios y nifias de educacion inicial. El alcance se
centra en el disefio de los componentes visuales que conforman la identidad grafica del
videojuego, incluyendo el disefio visual, el modelado tridimensional, la animacion, la interfaz
de usuario y la integracién de elementos sonoros. Cada uno de estos componentes se
desarrolla considerando principios de disefio centrados en el usuario infantil, con el propésito
de generar una experiencia visual atractiva, comprensible y coherente con las caracteristicas
cognitivas y perceptuales del publico objetivo.

Como parte del proceso de disefio, se elabora un Libro de Artes, documento que
establece los lineamientos generales del proyecto y define la identidad visual del videojuego.
En ella se especifican aspectos relacionados con el estilo grafico, la estética general, la
seleccion de colores, las formas, la composicion visual y el disefio conceptual de personajes,
objetos y escenarios. Asimismo, este documento sirve como guia para mantener la coherencia
visual entre todos los recursos graficos desarrollados durante el proyecto.

En cuanto al estilo visual, se establece una identidad grafica orientada al publico
infantil mediante la utilizacion de una paleta de colores llamativa, formas simples,
proporciones amigables y una composicion visual de facil interpretacion. Ademas, se
incorpora la influencia del estilo pixel art en la aplicacién de texturas y acabados graficos,
procurando mantener una apariencia uniforme entre personajes, escenarios, objetos
interactivos e interfaz de usuario.

Respecto al modelado tridimensional, el proyecto contempla el desarrollo de
personajes, escenarios y objetos interactivos optimizados para su utilizacion en entornos de

Realidad Virtual. Para ello, se aplican criterios de simplicidad visual y técnicas de modelado
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low poly, permitiendo reducir la complejidad geométrica de los modelos 3D. Asimismo, se
consideran aspectos relacionados con la organizacion de la topologia, la optimizacién del
namero de poligonos, el uso eficiente de materiales y la aplicacion de texturas coherentes
con la identidad visual definida para el proyecto.

El proyecto también comprende el desarrollo de animaciones tridimensionales
orientadas a mejorar la comunicacién visual y la interaccién del usuario con el entorno
virtual. Estas animaciones se aplican a personajes, objetos y elementos del escenario,
empleando movimientos simples, expresivos y féacilmente identificables, ademas de
principios basicos de animacion como la anticipacion, el timing y la exageracion, con el
objetivo de facilitar la comprension de las acciones que ocurren dentro del videojuego.

De igual manera, se desarrolla la interfaz de usuario (Ul) del videojuego, priorizando
la claridad visual, la organizacion jerarquica de la informacion y la accesibilidad de los
elementos interactivos. Para ello, se utilizan iconos sencillos, elementos graficos
comprensibles y una distribucion visual que favorezca una navegacion intuitiva y una
experiencia de uso amigable para el usuario infantil.

Como complemento a la propuesta visual, se integran elementos sonoros que
fortalecen la experiencia de interaccion dentro del videojuego. Estos recursos comprenden
efectos de sonido y melodias de libre uso, seleccionados de acuerdo con el contexto de cada
actividad, con la finalidad de reforzar las acciones del usuario, proporcionar
retroalimentacion auditiva y contribuir a la creacion de una atmosfera Iidica y agradable.

Finalmente, el alcance del proyecto se limita al desarrollo de los componentes
relacionados con el disefio visual del videojuego, especificamente la elaboracién de un Libro
de Artes, el disefio visual, el modelado 3D, la optimizacion y texturizado de modelos, las

animaciones, la interfaz de usuario y los elementos sonoros. En consecuencia, quedan fuera
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del alcance de esta propuesta el desarrollo de la programacion del videojuego, la
implementacion de mecanicas de juego, la légica de funcionamiento y la creacion de sistemas

interactivos complejos, al corresponder a areas distintas del enfoque de esta investigacion.

1.6. Delimitaciones

e Espacial: La propuesta se desarrolla en el contexto de la Carrera de Realidad
Virtual y Videojuegos de la Universidad Catolica de Cuenca y esta orientada a
niflos de educacion inicial como publico objetivo para la evaluacion del
videojuego.

e Temporal: El desarrollo de la propuesta tecnolégica se realiza durante el periodo
correspondiente al trabajo de titulacion, comprendiendo las etapas de disefio,
modelado, animacidn, integracion y validacion del estilo visual del videojuego.

e Tecnoldgica: La propuesta se limita al desarrollo de disefio y estilo visual para
un videojuego educativo de Realidad Virtual utilizando Blender (especificamente
la version 5.1), Canva y Piskel para la creacion de recursos tridimensionales

e Funcional: El proyecto comprende el disefio del estilo visual, donde el modelado
3D, animaciones, interfaz de usuario, ambientacion, recursos sonoros Yy
elementos graficos necesarios seran integrados en el videojuego con su correcta
funcionalidad y proposito. No incluye el desarrollo de funcionalidades externas
como almacenamiento en linea, sistemas multijugador, inteligencia artificial
avanzada o servicios en la nube.

e Poblacional: Se considera como usuarios potenciales a nifios y nifias de 4 a 5
afios pertenecientes al Centro de Educacién Inicial Totoracocha, de nivel Inicial

2 del Paralelo A, asi como también a docentes tutores responsables del mismo.
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e Metodoldgica: Se adopta un enfoque mixto, donde la evaluacion del proyecto se
centra en la percepcion del disefio visual, la interaccion y la experiencia de
usuario mediante fichas de observacion y escalas gréficas de valoracion.

e Econdmica: El desarrollo del proyecto utiliza software de acceso gratuito para
el equipo de trabajo y recursos graficos y sonoros de libre acceso o con licencias

compatibles, evitando costos adicionales significativos para su implementacion.

1.7.  Beneficiarios

La propuesta beneficia directamente a nifios de educacion inicial, al ofrecer una
experiencia visual adaptada a sus caracteristicas cognitivas y perceptuales, asi como a
docentes e instituciones educativas interesadas en incorporar tecnologias inmersivas como

recurso complementario dentro del proceso de ensefianza.

e Directos: Los principales beneficiarios son nifios y nifias de 4 a 5 afios de
educacion inicial, quienes interactuaran con el videojuego educativo Crokiando
mediante tecnologia de Realidad Virtual. La propuesta busca ofrecer una
experiencia visual atractiva, intuitiva y adaptada a sus caracteristicas cognitivas
y perceptuales, favoreciendo la comprension del entorno virtual, la interaccién
con los elementos del juego y el desarrollo de actividades relacionadas con el
pensamiento 16gico-matematico.

e Indirectos: Se consideran a docentes tutores de educacién inicial, ya que
dispondran de un recurso didactico complementario que puede incorporarse a sus
estrategias de ensefianza para reforzar el aprendizaje mediante actividades

interactivas y didacticas. Asimismo, la investigacion podrd servir como
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referencia para estudiantes, disefladores y desarrolladores de videojuegos
educativos interesados en el disefio de experiencias visuales orientadas al publico
infantil, principalmente dentro de entornos de Realidad Virtual.
Metodologia General
1.8.1. Metodologia de Investigacion
La metodologia empleada en la presente propuesta tecnoldgica corresponde a
un enfoque mixto, al integrar técnicas de recoleccion y analisis de datos de naturaleza
cuantitativa y cualitativa para evaluar el disefio visual del videojuego. EI componente
cuantitativo permitié obtener informacion objetiva mediante la aplicacion de
encuestas estructuradas con escala de valoracion: representado por estrellas para
comprension del infante, mientras que el componente cualitativo consistié en
observaciones directas no estructuradas realizadas durante las sesiones de prueba,
utilizadas para complementar la interpretacion de los resultados obtenidos.
Con esto, la combinacion de informacion cuantitativa y cualitativa permitio
analizar el grado de aceptacion del estilo visual y la capacidad para orientar la
interaccion del usuario en contribuir una experiencia comprensible, atractiva y

adecuada para el publico objetivo.

1.8.2. Metodologia de Desarrollo

Corresponde a un enfoque iterativo e incremental, debido a la produccion de
los recursos visuales que se realizo mediante ciclos sucesivos de planificacion,
desarrollo, integracion, revision y ajuste. Este enfoque permitié construir

progresivamente los diferentes elementos del proyecto, incorporando nuevos recursos



15

en cada avance y realizando modificaciones cuando era necesario para mantener la
coherencia visual y su adecuada implementacion.

El proceso se organizd mediante avances semanales, en los cuales se
establecieron las actividades correspondientes a la produccion de los recursos
gréaficos; durante cada uno se realizaron tareas como la elaboracion de artes
conceptuales, modelado tridimensional, creacion y aplicacién de texturas, desarrollo
de animaciones e integracién de los recursos en Unity. Posteriormente, se verifico su
funcionamiento y apariencia dentro del motor, permitiendo identificar posibles
ajustes antes de continuar con las siguientes etapas de produccion.

Las tareas fueron organizadas de acuerdo con su estado de desarrollo,
siguiendo una estructura de flujo de trabajo basada en principios de Kanban, lo que
permitio visualizar las actividades pendientes, aquellas que se encontraban en proceso
y las que habian sido finalizadas.

De esta manera, el enfoque iterativo e incremental permitio que el desarrollo
artistico no se realizara como un proceso unico y definitivo, sino mediante ciclos de
produccion y revision en los que los recursos podian ser ajustados progresivamente.
La integracion constante entre Blender y Unity permitié comprobar la aplicacion de
los modelos, texturas y animaciones dentro del entorno virtual, contribuyendo a
consolidar gradualmente la propuesta visual hasta obtener los recursos utilizados en

la version final del proyecto.

1.8.3. Metodologia Kanban
La gestion de las actividades durante el desarrollo del proyecto se apoyé en el

método Kanban, donde las actividades relacionadas con la produccion de los recursos
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graficos fueron distribuidas de acuerdo con su estado de avance, permitiendo
identificar de manera clara las tareas pendientes, aquellas que se encontraban en
proceso Y las que habian sido finalizadas.

Para la planificacion de la produccién artistica, las tareas fueron registradas
individualmente y trasladadas entre los diferentes estados conforme avanzaba su
desarrollo. Entre estas actividades se incluyeron la elaboracion de artes conceptuales,
modelado de objetos y personajes, creacion de texturas, animacion, elaboracion de
iconos, integracion de recursos en Unity y otras tareas relacionadas con la produccién
visual, de esta manera, cada recurso era identificado segin su estado y se podia
determinar cudles actividades requerian continuar o ser revisadas.

Este flujo de trabajo permitio establecer una secuencia de tareas pendientes,
tareas en desarrollo y tareas completadas, manteniendo un control progresivo sobre
las actividades realizadas durante los avances semanales. Una vez finalizado un
recurso, este pasaba al siguiente estado después de comprobar su funcionamiento y
realizar los ajustes correspondientes. En el caso de los modelos tridimensionales, por
ejemplo, el proceso comprendia su desarrollo en Blender, preparacion de texturas y
animaciones cuando correspondia, exportacion e integracion en Unity y posterior
revision dentro del entorno virtual.

Por tanto, esta metodologia permitid visualizar el progreso de la produccion,
organizar las actividades y detectar aquellas tareas que aun requerian atencion,
evitando perder el seguimiento de los diferentes recursos desarrollados, ademas, se
complemento con el enfoque iterativo e incremental utilizado en el proyecto, ya que
las actividades podian ser revisadas y modificadas durante el proceso antes de

considerarse finalizadas.



1.9.

1.10.

17

Consideraciones Eticas

La validacién del proyecto se llevé a cabo durante una actividad recreativa
dirigida al pablico infantil, en la cual se presento el videojuego como parte de las
actividades disponibles para los asistentes.

Antes de iniciar la experiencia, se explicd a los padres y/o representantes y a
los participantes que la aplicacién correspondia a un videojuego desarrollado en
Realidad Virtual y que la prueba tenia como finalidad obtener opiniones relacionadas
con el disefio visual, la interfaz de usuario y la experiencia de interaccion. La
participacion fue completamente voluntaria y Unicamente se realiz6 con la aceptacion
de los nifios y bajo la presencia de sus padres o representantes durante la actividad.

Durante el desarrollo de las pruebas no se recopilaron datos personales sensibles
ni informacion que permitiera identificar individualmente a los participantes. Las
respuestas obtenidas fueron utilizadas Unicamente con fines académicos para evaluar
la percepcion del disefio visual del videojuego. Asimismo, la experiencia tuvo una
duracion limitada y se desarrollo bajo supervision, procurando que los participantes

pudieran interrumpir la actividad en cualquier momento si asi lo deseaban.

Resultados Esperados

Como resultado, se espera obtener un estilo visual integral para un videojuego

educativo en Realidad Virtual, compuesto por una identidad gréafica coherente y adaptada a

las caracteristicas cognitivas y perceptuales del pablico infantil. Para ello, se desarrollaran

los diferentes componentes visuales que conforman la experiencia del usuario, incluyendo el

Libro de Artes, el disefio visual, el modelado tridimensional, las animaciones, la interfaz de
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usuario y los elementos sonoros, garantizando una adecuada integracion entre todos estos
recursos.

Asimismo, se anticipa que la propuesta contribuya a generar una experiencia de
usuario atractiva, comprensible e intuitiva, permitiendo que los elementos visuales faciliten
la interaccion dentro del entorno virtual. Cabe mencionar que, la evaluacion realizada con el
publico objetivo permitird obtener informacién sobre la percepcion y aceptacion del estilo
visual implementado, proporcionando evidencia que permita valorar su contribucion dentro
de videojuegos educativos dirigidos a la educacion inicial.

Finalmente, el proyecto se aguarda que constituya un referente para futuras
investigaciones y desarrollos relacionados con el disefio visual de videojuegos educativos en
Realidad Virtual, aportando lineamientos que puedan ser considerados en la creacién de

experiencias inmersivas orientadas al usuario infantil.
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Capitulo 11

2. Marco Tedrico

2.1.  Antecedentes de Investigacion

El estudio realizado por Javora et al. [3], titulado Children like it more but don't learn
more: Effects of esthetic visual design in educational games, analizo la influencia que ejerce
el disefio estético de un videojuego educativo sobre la percepcidn y experiencia de los
usuarios infantiles. La investigaciébn compard dos versiones de un mismo videojuego,
diferenciadas Unicamente por la calidad de su disefio visual, con el propdsito de evaluar como
este factor incidia en la motivacion y el aprendizaje de nifios; dichos resultados evidenciaron
que los participantes manifestaron una mayor preferencia por la version con un disefio visual
mas atractivo, permanecieron mas tiempo interactuando con el videojuego y mostraron un
mayor nivel de satisfaccion durante la experiencia. Por lo tanto, este antecedente respalda la
importancia del disefio y el estilo visual como elementos capaces de incrementar el interés,

la interaccién y la motivacion de los usuarios dentro de un videojuego educativo.

Por otra parte, la escuela de arte y disefio de Rocky Mountain (RMCAD) [10] en
2024, con su articulo The Psychology of Game Art: How Colors and Design Affect Player
Behavior, analiza cémo el disefio visual influye en la experiencia del jugador mediante el uso
de colores, personajes, escenarios, iluminacion y otros elementos graficos. El estudio sefiala
que estos componentes no solo fortalecen la identidad visual del videojuego, sino que
también favorecen la motivacion, la inmersién y la interaccion del usuario durante la

experiencia de juego. En respuesta, dichos aportes respaldan la importancia del disefio y el
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estilo visual como factores que contribuyen a crear una experiencia interactiva y atractiva

para los nifos.

Garver, Adamo-Villani y Dib [1], en su articulo The Impact of Visual Style on User
Experience in Games, analizaron la influencia del estilo visual sobre la experiencia del
usuario en videojuegos, evaluando cémo elementos como el color y la forma afectan el
compromiso Yy el disfrute de los jugadores. En el mismo se evidenciaron que, aunque el
impacto de detalles y elementos digitales no fue concluyente por si solo, la preferencia de los
usuarios por determinados estilos visuales influyé en su nivel de interés y satisfaccion durante
la experiencia de juego. Por consiguiente, los autores concluyen que el estilo visual
constituye un componente relevante en la percepcién del jugador y representa un criterio
importante para la toma de decisiones durante el disefio de videojuegos. Este estudio se
relaciona con la presente investigacion al respaldar la importancia del disefio y el estilo visual
como factores que contribuyen a generar experiencias mas atractivas e interactivas dentro de

un videojuego, en este caso, educativo.

2.2. Bases Tedricas

La Realidad Virtual constituye una tecnologia que permite al usuario interactuar con
entornos tridimensionales simulados mediante dispositivos especializados, generando una
sensacion de presencia dentro del espacio virtual [11]. En el &mbito educativo, esta tecnologia
ha demostrado favorecer el aprendizaje al ofrecer experiencias interactivas que incrementan
la motivacion, la participacion y el compromiso del estudiante [12].

En relacion, los videojuegos educativos constituyen una estrategia de aprendizaje que
integra contenidos pedagdgicos con elementos propios del disefio de videojuegos,

permitiendo que el usuario adquiera conocimientos mediante la exploracion, la interaccion y
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la resolucién de actividades [2]. Desde esta perspectiva, el disefio visual desempefia un papel
fundamental al facilitar la comprension de las tareas, orientar la atencion y mantener el interés
del usuario durante la experiencia [13]. Por lo tanto, estos elementos se encuentran
adecuadamente integrados en el videojuego para favorecer tanto la motivacion como el
aprendizaje significativo.

Uno de los fundamentos que sustentan la presente es la Teoria de la Carga Cognitiva,
propuesta por John Sweller, la cual sostiene que la memoria de trabajo posee una capacidad
limitada para procesar informacion de manera simultnea [14]. En consecuencia, un disefio
visual sobrecargado o con exceso de estimulos puede incrementar la carga cognitiva del
usuario y dificultar el aprendizaje. Complementariamente, la Teoria Cognitiva del
Aprendizaje Multimedia plantea que las personas aprenden con mayor eficacia cuando la
informacion visual y auditiva se organiza de manera coherente y evita elementos innecesarios
que puedan distraer la atencion [15]. En entornos de Realidad Virtual, la aplicacion de estos
principios permite disefiar experiencias inmersivas que alimentan la comprension del
contenido, aspecto especialmente importante en aplicaciones dirigidas al publico infantil.

Finalmente, el proyecto se fundamenta en los principios de la Experiencia de Usuario
(UX) y el Disefio Centrado en el Usuario, enfoques que establecen que el desarrollo de
interfaces y entornos interactivos debe considerar las caracteristicas, necesidades y
capacidades del usuario final [3]. En el contexto de aplicaciones educativas para poblacién
infantil, estos principios promueven el empleo de personajes amigables, colores armonicos,
animaciones comprensibles, iconografia intuitiva y una organizacion visual clara, con el
propdsito de facilitar la interaccion, mejorar la usabilidad y brindar una experiencia de

aprendizaje satisfactoria.
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2.3. Bases Metodoldgicas

Para el desarrollo del presente trabajo se emple6 una metodologia de investigacion de
enfoque mixto, con un desarrollo iterativo e incremental, al integrar técnicas cuantitativas y
cualitativas para obtener una comprension mas completa del problema de estudio. La misma
permite combinar datos numéricos con informacion descriptiva, favoreciendo una
interpretacion mas amplia de los resultados y fortaleciendo la validez del proceso
investigativo. Este enfoque resulta especialmente adecuado en investigaciones educativas y
tecnoldgicas, donde es necesario analizar tanto el comportamiento observable de los
participantes como sus percepciones y opiniones.

En el componente cuantitativo se aplicd una encuesta estructurada con escala
numérica de cinco niveles, dirigida a los participantes durante la fase de evaluacion del
videojuego. Esta técnica permitio obtener datos numeéricos relacionados con la percepcion
del disefio visual, laambientacion, las animaciones, la interfaz de usuario y el reconocimiento
de los elementos interactivos. Posteriormente, la informacion recopilada fue organizada y
analizada mediante estadisticas descriptivas, utilizando promedios y graficos para facilitar la
interpretacion de los resultados obtenidos.

Por su parte, el componente cualitativo se desarrollo mediante la recopilacion de
observaciones y comentarios expresados por los participantes durante y después de las
pruebas de uso del videojuego. Esta informacion permitio identificar aspectos relacionados
con la experiencia, la comprension de los elementos visuales y oportunidades de mejora del
disefio, complementando los resultados cuantitativos con evidencias descriptivas sobre la
interaccion de los usuarios con el entorno virtual.

Para la organizacion y seguimiento de las actividades de desarrollo se empled el

método Kanban, el cual, las tareas correspondientes a la produccion de los recursos visuales
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fueron organizadas en diferentes estados de trabajo, permitiendo visualizar las actividades
pendientes, aquellas en proceso y las finalizadas. Esta metodologia facilit el control del flujo
de trabajo y el seguimiento de los avances semanales, permitiendo organizar progresivamente
actividades como la elaboracién de artes conceptuales, modelado 3D, creacion de texturas,
animacion, disefio de iconos e integracion de recursos en Unity. De esta manera, Kanban
permitié mantener un registro ordenado del progreso y facilitar la gestion de las diferentes
etapas de produccién artistica.

2.4. Bases Tecnologicas

2.4.1. Blender (ver.5.1)

Software libre y de codigo abierto destinado a la creacion de contenido
tridimensional, el cual integra en una misma plataforma herramientas para modelado 3D,
escultura digital, texturizado, animacion, rigging, simulaciones fisicas, renderizado y edicion
de video [16]. Gracias a su versatilidad y constante desarrollo por parte de la comunidad, se
ha consolidado como una de las aplicaciones mas utilizadas en la industria del modelado

tridimensional, la animacion y el desarrollo de videojuegos [17].

2.4.2. Piskel

Aplicacion gratuita basada en la web orientada a la creacién y edicion de graficos en
estilo pixel art, permitiendo disefiar sprites, iconos y animaciones cuadro por cuadro
(fotogramas (frames)) mediante una interfaz sencilla e intuitiva [18]. Entre sus principales
caracteristicas se encuentran la edicion por capas, la previsualizacién de animaciones y la
exportacion de recursos en distintos formatos graficos, lo que facilita su integracion en

proyectos multimedia y videojuegos.
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2.4.3. Canva

Plataforma de disefio gréfico en linea que proporciona herramientas para la creacion
de contenido visual mediante plantillas predisefiadas, elementos gréficos, tipografias e
ilustraciones, permitiendo desarrollar recursos visuales sin requerir conocimientos avanzados
de disefio [19]. La plataforma facilita la elaboracion de material gréfico para presentaciones,
interfaces, infografias y recursos digitales, convirtiéndose en una herramienta ampliamente

utilizada en &mbitos educativos y profesionales [20].

2.4.4. Pixabay

Plataforma digital que ofrece recursos multimedia de libre acceso, donde se incluyen
imagenes, ilustraciones, efectos de sonido, masica y videos, disponibles bajo una licencia
que permite su utilizacién en proyectos personales y comerciales sin necesidad de atribucion
en la mayoria de los casos [21]. La plataforma relne contenido aportado por distintos
creadores y facilita la busqueda de recursos mediante categorias y filtros especificos,
convirtiéndose en una fuente amplia para el desarrollo de proyectos audiovisuales y
multimedia.
2.5. Estandares

Con el proposito de garantizar la coherencia visual, facilitar la integracién de los
recursos y mantener una organizacion eficiente durante el desarrollo del proyecto, se
establecieron los siguientes estandares de produccion artistica:

2.5.1. Estandares Gréficos

Se definieron lineamientos orientados a mantener una identidad visual

uniforme en todos los recursos graficos del videojuego, entre los cuales destacan:
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e Aplicacion de un estilo artistico low poly en todos los modelos
tridimensionales.
e Uso de proporciones caricaturescas y formas simples, predominando
figuras geométricas redondeadas y triangulares.
e Empleo de una paleta de colores con saturacion moderada y llamativa,
adecuada para el publico infantil.
e Asignacion de una identidad cromatica especifica para cada escenario y sus
respectivos objetos interactivos.
e Integracidon de texturas con estética pixel art, manteniendo coherencia
visual entre personajes, escenarios e interfaz de usuario.
e Disefio de elementos graficos claros y facilmente reconocibles,
favoreciendo la comprension e interaccion del usuario.
2.5.2. Estandares de Modelado Tridimensional
Durante el desarrollo de los modelos tridimensionales se establecieron
criterios técnicos y visuales con el propésito de mantener la uniformidad y coherencia
grafica del estilo y disefio planteado para el proyecto, los cuales constan de:
e Construccion de modelos 3D con geometria de baja cantidad poligonal
(low poly).
e Elaboracion de mallas limpias y organizadas para facilitar el proceso de
texturizado y animacion.
e Eliminacion manual de poligonos y caras no visibles desde la perspectiva

del usuario para integracion en entornos de Realidad Virtual.
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e Conservacion de una escala uniforme entre personajes, objetos y
escenarios.

e Aplicacion de una topologia adecuada para permitir deformaciones
correctas en los modelos animados.

e Desarrollo de modelos compatibles con el proceso de exportacion e

integracion en Unity.

2.5.3. Estandares de Texturizado y Materiales

Los materiales y texturas fueron desarrollados siguiendo criterios comunes
que permitieran conservar la identidad visual del videojuego y facilitar su
implementacion, considerando los siguientes aspectos:

e Creacion manual de todas las texturas utilizando el software Piskel.

e Aplicacion de un estilo pixel art en totalidad, es decir, pixel a pixel.

e Resultado de imagenes de baja resolucion adaptadas a las dimensiones de
cada recurso.

e Incorporacion manual de luces y sombras para generar volumen sin perder
la estética pixelada.

e Configuracion de materiales con propiedades acordes a cada objeto,
ajustando parametros como brillo (Roughness), saturacién y apariencia
superficial.

e Configuracion del filtrado de texturas en Unity para conservar la nitidez de

los pixeles y evitar el efecto de suavizado.
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2.5.4. Estandares de iconos e Interfaz

Botones principales de mayor tamafio y con grado de inclinacién en
direccion a la altura del usuario, uso de colores medianamente saturados
con degradados y formas y bordes circulares con decorativos sencillos
alrededor.

Textos muy breves o de una sola palabra, iconografia sencilla y contraste
entre los elementos y el fondo.

Elementos colocados al frente o laterales del usuario a una distancia de 30
cm aproximadamente, con el propdsito de que sea comoda y alcanzable

para facilitar la visualizacion e interaccion.

2.5.5. Estandares de Exportacion e Integracion

Garantizando la compatibilidad entre las herramientas utilizadas durante el

desarrollo, se establecieron formatos de exportacion especificos para cada tipo de

recurso:

Exportacion de modelos tridimensionales en formato FBX, conservando
geometria, materiales, armatures y animaciones cuando correspondia.
Exportacion de texturas, iconos y elementos de interfaz en formato PNG
para preservar su calidad visual y transparencia.

Configuracion de los elementos graficos de interfaz como Sprite (2D and
Ul) dentro de Unity.

Integracién de recursos sonoros en formato MP3, asegurando su

compatibilidad con el motor grafico.
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e Verificaciobn de la correcta importacion de materiales, escalas y

animaciones durante la integracion de los recursos en Unity.

2.5.6. Estandares de Organizacion

Para mantener una adecuada administracion de los recursos graficos durante
todas las etapas del desarrollo, se establecieron criterios de organizacion y
nomenclatura que facilitaron su localizacién:

e Clasificacion de los recursos en carpetas independientes segun su funcion,
tales como artes conceptuales, modelos tridimensionales, texturas, iconos,
artworks, animaciones y recursos sonoros.

e Almacenamiento conjunto de los archivos originales de Blender (.blend) y
sus versiones exportadas en formato FBX.

e Organizacion independiente de las animaciones dentro de una carpeta
especifica en formato FBX.

e Utilizacidn de nombres correctos segun el modelo y descriptivos para todos
los archivos.

e Implementacion de una nomenclatura para las animaciones compuesta por
el nombre del modelo seguido del nombre de la accion correspondiente en
letras mayusculas.

e Mantenimiento de una estructura jerarquica uniforme tanto durante la

produccion artistica como en la integracion de los recursos dentro de Unity.
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2.6. Herramientas de Desarrollo

La seleccion de las herramientas empleadas en el desarrollo del proyecto se realizd
considerando las necesidades técnicas y los requerimientos del videojuego educativo de
realidad virtual. Para la comparacion se evaluaron aspectos relevantes para el flujo de trabajo,
entre ellos:

e Licencia.

e Compatibilidad con Unity y Meta Quest 3.

e Disponibilidad de funciones para modelado, texturizado y animacion.

e Facilidad de aprendizaje y uso.

e Disponibilidad de documentacién y comunidad de soporte.

Cada herramienta o programa fue analizado de manera cualitativa utilizando las

siguientes categorias:

Tabla 1
Categorias de tablas comparativas

Categoria Descripcion

Comercial Se refiere a las condiciones de uso o licencia
y a la posibilidad de emplear el recurso en
proyectos que se distribuyen a la venta.

Profesional Indica que la herramienta estd orientada a
usuarios y proyectos de caracter laboral,
ofreciendo funcionalidades y capacidades
suficientes para cubrir  necesidades

avanzadas de produccion.



Excelente

Muy Completa

Alta

Media

Baja

Limitado
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Cumple completamente con el criterio
evaluado, ofreciendo un desempefio
sobresaliente y  satisfaciendo las
necesidades del proyecto sin presentar
limitaciones relevantes.

Dispone de una amplia variedad de
funciones y herramientas necesarias para
desarrollar el recurso evaluado con pocas
limitaciones.

Cumple con el criterio evaluado vy
proporciona las caracteristicas necesarias
para las necesidades del proyecto.

Cumple parcialmente con el criterio
evaluado, aungue presenta limitaciones o
requiere complementar sus funciones con
otras herramientas.

Presenta capacidades limitadas respecto al
criterio evaluado y puede requerir
herramientas adicionales para satisfacer las
necesidades del proyecto.

Ofrece pocas funciones especificas para el

criterio evaluado o presenta restricciones



Gratuito

Pago

Suscripcién

Alternativa profesional

Buena alternativa

Principal alternativa
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que dificultan su utilizacion para las
necesidades del proyecto.

Puede utilizarse sin realizar un pago por su
acceso o licencia, segun las condiciones
establecidas por el desarrollador.

Requiere adquirir una licencia o realizar un
pago para acceder a sus funciones
correspondientes.

Requiere un pago periédico para mantener
el acceso al software o a sus funciones.
Constituye una opcion orientada a trabajos
profesionales, aunque puede no ser la
alternativa principal para las necesidades
especificas del proyecto.

Cumple  adecuadamente  con los
requerimientos del proyecto, aunque
presenta algunas diferencias o limitaciones
frente a la opcion seleccionada.

Presenta  caracteristicas  especialmente
adecuadas para las necesidades del proyecto
y constituye una de las opciones mas

convenientes entre las comparadas.

Nota: Explicacion de cada categoria usada en las diferentes tablas comparativas.
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La eleccion final de cada software respondié a los requerimientos especificos del
proyecto, priorizando la compatibilidad, la facilidad de integracion entre aplicaciones vy,
sobretodo, la disponibilidad de herramientas necesarias para el desarrollo de recursos

destinados a un entorno de realidad virtual.

2.6.1. Comparativa para Modelado 3D

Tabla 2
Cuadro comparativo sobre programas de modelado 3D

Criterio Autodesk Maya Blender (ver. 5.1) 3ds Max (ver.
(ver. 2027) General)
Licencia Comercial Gratuita Comercial
Modelado 3D Excelente Excelente Excelente
Animacion Muy Completa Muy Completa Profesional
Compatibilidad Alta Alta Alta
con Unity
Curva de Media Media Alta

Aprendizaje
Recomendacioén Alternativa Buena alternativa Buena alternativa

profesional

Nota: Comparacion sobre las principales caracteristicas de cada software de modelado 3D empleadas como criterio para

justificar la seleccion de Blender como herramienta de desarrollo del proyecto.

Blender, en su version 5.1, fue seleccionado como herramienta principal para el
desarrollo de los modelos tridimensionales debido a que ofrece un conjunto completo de
funciones para modelado, texturizado, rigging y animacion dentro de un mismo entorno de
trabajo. Ademas, al tratarse de un software libre y de cddigo abierto, no representa costos de

licenciamiento y posee una amplia comunidad que facilita el acceso a documentacion y
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recursos de aprendizaje. Asimismo, su compatibilidad con Unity mediante la exportacién en
formato FBX permitio integrar eficientemente todos los recursos desarrollados durante el

proyecto.

2.6.2. Comparativa para Texturas

Tabla 3
Cuadro comparativo sobre programas para la realizacion de Texturas

Criterio Piskel Aseprite Photoshop
Licencia Gratuito Pago Suscripcioén
Creacion de Excelente Excelente Limitado
Pixeles
Animacién Excelente Excelente No especializada
Facilidad de Uso Alta Media Media
Exportacion PNG Excelente Excelente Excelente

Recomendacién  Principal alternativa ~ Buena alternativa ~ No se especializa en
la rama especifica

del pixel art

Nota: Comparacion sobre las principales caracteristicas de cada software de texturizado empleadas como criterio para

justificar la seleccion de Piskel como herramienta de desarrollo del proyecto.

Piskel fue seleccionado para la elaboracion de las texturas del videojuego debido a
que esté especializado en la creacion de graficos Pixel Art, permitiendo trabajar con imagenes
de baja resolucion conservando la nitidez caracteristica de este estilo grafico. Ademas, su
interfaz sencilla facilitd el proceso de disefio netamente de texturas y algunos elementos

graficos utilizados durante el desarrollo del proyecto.



2.6.3. Comparativa para Disefio Gréfico
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Tabla 4
Cuadro comparativo sobre programas para Disefio Grafico
Criterio Adobe Illustrator Canva Figma
Licencia Pago Gratuita Gratuita
Facilidad de Uso Media Alta Alta
Disefio de Iconos Excelente Alta Alta
Recursos Graéficos Excelente Alta Alta
Curva de Alta Baja Media
Aprendizaje
Recomendacion Alternativa Principal alternativa ~ Buena alternativa
profesional

Nota: Comparacion sobre las principales caracteristicas de cada software de disefio para creacion de iconos empleadas

como criterio para justificar la seleccion de Canva como herramienta de desarrollo del proyecto.

Canva fue empleado para el disefio de diversos elementos graficos complementarios,

como iconos e interfaces, debido a su facilidad de uso y a la disponibilidad de herramientas

que permiten elaborar recursos visuales de manera rapida y organizada. Su compatibilidad

con formatos de imagen ampliamente utilizados facilitd posteriormente la integracién de

estos elementos dentro del motor grafico Unity.



2.6.4. Comparativa para Recursos Sonoros

Tabla 5

Cuadro comparativo sobre Fuentes o Biblioteca de recursos sonoros
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Criterio Freesound Pixabay Mixkit
Licencia Gratuita Gratuita Pago
Musica Gratuita Alta Alta Baja
Efectos de Sonido Media Alta Muy Completa
Facilidad de Media Media Alta
Busqueda
Organizacion de Media Alta Muy Completa
Contenidos
Recomendacion Buena alternativa  Principal alternativa Alternativa
profesional

Nota: Comparacion sobre las principales caracteristicas de cada biblioteca virtual para implementacion de sonidos y

musica empleadas como criterio para justificar la seleccion de Pixabay como herramienta de desarrollo del proyecto.

Pixabay fue seleccionado como fuente para la obtencion de melodias y efectos de

sonido debido a que ofrece recursos de libre uso con licencias adecuadas para proyectos

multimedia. Ademas, su amplio catdlogo permitié seleccionar audios acordes con la

ambientacion y el estilo visual del videojuego, contribuyendo a complementar la experiencia

inmersiva sin generar costos adicionales por licenciamiento.



36

2.7.  Marco Conceptual

2.7.1. Modelado 3D

Es el proceso de crear representaciones tridimensionales de objetos o escenas
mediante el uso de software especializado, permitiendo definir caracteristicas como
forma, tamafio y textura dentro de entornos digitales [22]. Este proceso utiliza
elementos basicos como vértices, aristas y poligonos para construir modelos que
pueden ser visualizados, modificados y manipulados desde diferentes angulos,
facilitando su uso en diversas aplicaciones digitales [16]. Ademas, el modelado 3D
constituye una técnica fundamental en areas como los videojuegos, la animacion y
la Realidad Virtual, ya que permite la creacion de entornos inmersivos y objetos

interactivos que mejoran la experiencia del usuario [23].

2.7.2. Animacion 3D

Es el proceso de crear movimiento en objetos, personajes o escenarios dentro
de un entorno tridimensional digital, generando la ilusion de desplazamiento y
transformacion en el espacio mediante el uso de software especializado [24]. Este
proceso se basa en técnicas como el uso de esqueletos digitales (rigging), la definicion
de posiciones clave (keyframes) y la interpolacion de movimientos, lo que permite
dar vida a modelos tridimensionales previamente creados [25]. Ademas, la animacion
3D constituye una herramienta fundamental en el desarrollo de videojuegos, entornos
de Realidad Virtual y aplicaciones interactivas, ya que permite representar acciones,
expresar comportamientos y mejorar la comprension visual del usuario mediante

movimientos dinamicos y expresivos [26].
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2.7.3. Armature

Una estructura digital compuesta por un conjunto de huesos interconectados
que actia como un esqueleto virtual utilizado para controlar el movimiento y la
deformacion de modelos tridimensionales en procesos de animaciéon [27]. Este
sistema permite que los modelos 3D puedan ser manipulados de manera articulada,
similar al funcionamiento de un esqueleto real, donde cada hueso influye en una parte
especifica de la geometria del modelo; los mismos poseen una estructura bésica
definida por una cabeza y una cola, y cuya transformacién afecta directamente a los
vértices del modelo asociado, adaptando su forma al movimiento del esqueleto [28].
Ademas, tomando como base la documentacion oficial de [29], armature es un tipo
de objeto disefiado especificamente para la animacion, que permite organizar
jerarquicamente los huesos y controlar sus posiciones y rotaciones, facilitando la

creacion de poses y movimientos complejos dentro de entornos tridimensionales.

2.7.4. Low Poly

Este término hace referencia a una técnica y estilo de modelado 3D que
consiste en la creacidn de objetos tridimensionales utilizando una cantidad reducida
de poligonos, lo que da como resultado formas simples, geométricas y de baja
complejidad visual [30]. Este enfoque busca representar modelos con el menor
nimero de caras posible, priorizando la eficiencia y la claridad estructural sobre el
nivel de detalle, lo que permite una mayor rapidez en el procesamiento y renderizado
de los elementos [31], lo cual resulta 6ptimo para entornos de Realidad Virtual.
Ademas, en el ambito de los videojuegos, el uso de modelos low poly ha sido

ampliamente adoptado debido a su finalidad de optimizar su geometria y malla
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(mesh), permitiendo la creacion de entornos fluidos sin sobrecargar los recursos del

sistema, especialmente en dispositivos de Realidad Virtual[32].

2.7.5. Optimizacion

La optimizacion en el contexto del modelado 3D es el proceso de reducir la
complejidad y el tamafio de los modelos tridimensionales sin comprometer
significativamente su calidad visual, con el objetivo de mejorar su rendimiento en
entornos digitales [33]. Este proceso implica la modificacién de elementos como la
geometria y las texturas, mediante técnicas como la reduccién de poligonos, la
compresion de mapas de textura y la limpieza de mallas, lo que permite que los
modelos sean mas eficientes en aplicaciones de renderizado en tiempo real [34].
Ademas, la optimizacién es fundamental en entornos como videojuegos, Realidad
Virtual y aplicaciones interactivas, donde modelos excesivamente complejos pueden

generar problemas de rendimiento o consumo excesivo de recursos del sistema [35].

2.7.6. Disefio Visual

Es una disciplina que combina elementos artisticos, tecnologicos y
comunicativos con el objetivo de organizar componentes graficos como color, forma,
tipografia y composicion para transmitir mensajes de manera clara, atractiva y
funcional [36]. En el contexto de los videojuegos, el disefio visual constituye un
elemento fundamental, ya que permite construir experiencias interactivas mediante la
integracidn de arte, narrativa y tecnologia, influyendo directamente en la percepcion
y la inmersién del usuario [37]. Asimismo, uno de sus componentes clave es la

tipografia, la cual no solo representa el contenido textual, sino que también influye



39

en la legibilidad, la claridad del mensaje y la identidad visual del disefio, pudiendo

transmitir emociones y reforzar el significado de la informacion presentada [38].

2.7.7. Interfaz de Usuario (Ul)

Se refiere al conjunto de elementos visuales y graficos que permiten la
interaccion entre el usuario y un sistema digital, incluyendo componentes como
botones, mends, iconos y tipografia, los cuales facilitan la navegacion y el uso de una
aplicacion [4]. Su disefio se centra en la organizacion y presentacion de la informacion
de manera clara, accesible y comprensible, permitiendo que el usuario pueda
interactuar de forma eficiente con el sistema [39]. Ademas, una interfaz bien disefiada
no solo mejora la usabilidad, sino que también influye directamente en la experiencia
del usuario, especialmente en aplicaciones dirigidas a publicos infantiles, donde la
simplicidad, la legibilidad y la coherencia visual son factores clave para garantizar

una interaccion intuitiva [40].

2.7.8. User-Friendly

Hace referencia a la capacidad de un sistema o interfaz que sea facil de usar,
intuitivo y comprensible para el usuario, permitiéndole interactuar sin dificultad ni
necesidad de conocimientos previos avanzados; este enfoque implica disefiar
experiencias centradas en la claridad, accesibilidad y simplicidad [41]. En el contexto
de los videojuegos, el disefio de interfaces comprensibles influye directamente en la
jugabilidad, ya que permite que el jugador comprenda rapidamente las mecanicas,
navegue de manera fluida y mantenga la atencion en el juego, evitando confusiones

0 interrupciones innecesarias [42].
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2.7.9. Realidad Virtual

Conocido por sus siglas V.R. (en inglés), es una tecnologia que permite la
inmersién del usuario en entornos digitales tridimensionales generados por
computadora, donde es posible interactuar con objetos y escenarios simulados en
tiempo real [11]. Este tipo de tecnologia se basa en dispositivos como visores y
controladores que facilitan la percepcién de presencia dentro del entorno virtual,
generando una experiencia sensorial envolvente que combina estimulos visuales y, en

algunos casos, auditivos [43].

2.7.10. Usabilidad

Se define como el grado en que un sistema, producto o aplicacion puede ser
utilizado por usuarios especificos para alcanzar objetivos determinados de manera
efectiva, eficiente y satisfactoria dentro de un contexto de uso definido [44]. Este
concepto no se limita unicamente a la facilidad de uso, sino que también abarca
aspectos como la eficiencia en la ejecucion de tareas, la facilidad de aprendizaje, la

tolerancia a errores y el nivel de satisfaccion del usuario durante la interaccion [45].

2.7.11. Carga Cognitiva

Es la cantidad de esfuerzo mental o recursos cognitivos que una persona debe
utilizar para procesar informacion y realizar una tarea determinada, especialmente en
contextos de aprendizaje y esta directamente relacionado con la capacidad limitada
de la memoria de trabajo, la cual solo puede procesar una cantidad reducida de
informacion simultdneamente, lo que implica que un exceso de estimulos o
informacion puede generar sobrecarga y dificultar la comprension [46]. En el caso de

los nifios, la carga cognitiva adquiere una relevancia aun mayor, ya que Sus
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capacidades cognitivas se encuentran en desarrollo, por lo que requieren entornos de
aprendizaje estructurados, simples y adecuados a su nivel para evitar la saturacion
mental y facilitar la adquisicion de conocimientos [5]. En este sentido, una adecuada
gestion de la carga cognitiva en el disefio de materiales educativos permite optimizar
el aprendizaje, mejorar la retencion de informacion y favorecer la comprension,

siendo especialmente importante en entornos digitales interactivos [2].

2.7.12. Elementos Sonoros

Corresponden al conjunto de recursos auditivos utilizados en entornos
digitales, tales como efectos de sonido, musica y ambientacion, los cuales
complementan la experiencia visual y contribuyen a la interaccion del usuario con el
sistema [47]. En el ambito de los videojuegos, el sonido desempefid un papel
fundamental al influir directamente en la percepcion, las emociones y la inmersion
del jugador, permitiendo generar atmdsferas, transmitir informacion y reforzar
acciones dentro del entorno interactivo [48]. En el caso de la Realidad Virtual, los
elementos sonoros adquieren una mayor relevancia, permitiendo percibir sonidos
desde diferentes direcciones y distancias, simulando la forma en que el ser humano
escucha en el mundo real y mejorando significativamente la sensacién de inmersion

y presencia en el entorno virtual [49].

2.7.13. Texturizado

Es el proceso de aplicar materiales, colores y detalles superficiales a un
modelo tridimensional con el fin de definir su apariencia visual y dotarlo de realismo
dentro de un entorno digital, dicho proceso implica la creacion y asignacion de

texturas que pueden incluir patrones, colores, relieves y propiedades fisicas como
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brillo o rugosidad, permitiendo transformar modelos simples en representaciones
visualmente complejas y detalladas [50]. Ademas, el texturizado constituye una etapa
fundamental dentro del flujo de trabajo 3D, ya que aporta profundidad, realismo y

caracter a personajes, objetos y escenarios, siendo esencial en areas digitales [51].

2.7.14. Pixel Art

Es un estilo de arte digital que consiste en la creacion de imagenes mediante
la manipulacion directa de pixeles individuales, donde cada unidad representa un
punto de color que, en conjunto, forma una composicion visual completa, se
caracteriza, ademas, por el uso de una resolucion baja y una paleta de colores limitada
[52]. Sus origenes se remontan a las primeras décadas del desarrollo informético y de
los videojuegos, especialmente durante las décadas de 1980 y 1990, donde las
limitaciones técnicas del hardware obligaban a los desarrolladores a utilizar graficos
basados en pixeles, dando lugar a una estética que posteriormente se consolidé como
un estilo artistico propio [53]. En la actualidad, el pixel art continta siendo
ampliamente utilizado en el desarrollo de videojuegos y entornos digitales, no sélo
como un valor histérico de los videojuegos, sino también para implementarlo como

un estilo visual caracteristico en aplicaciones, videojuegos y entornos virtuales [54].



Capitulo 111

3. Manual Técnico de Implementacion

3.1. Direccion de Arte y Propuesta Visual

Se establecié los criterios visuales que orientan la construccion estética del
videojuego, definiendo aspectos como el estilo gréafico, el uso del color, las formas, el
personaje, los escenarios y los diferentes elementos que conforman la experiencia visual.
A partir de estos lineamientos se desarrolla una propuesta visual orientada a mantener una
identidad gréafica uniforme y adecuada para el publico infantil. Como parte de este
proceso, se elabor6 un moodboard que recopilé diferentes referencias visuales
relacionadas con el estilo buscado y que responda a las caracteristicas buscadas para el
proyecto. Estas referencias sirvieron como fuente de inspiracion para definir las
caracteristicas visuales posteriormente aplicadas en el disefio de personajes, escenarios,
objetos, interfaz y demas recursos gréficos, estableciendo asi una base para el desarrollo

del estilo visual final.

llustracion 1
Moodboard

Nota: Collage de imagenes de varios videojuegos para inspiracion de disefios, color y estilos.
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Como resultado, la direccion de arte se definid con una identidad visual orientada
al publico infantil, basada en un estilo low poly con caracteristicas caricaturescas que
priorizan la simplicidad geométrica, la claridad visual y la facilidad de reconocimiento de
los elementos presentes dentro del entorno virtual, partiendo y siguiendo los lineamientos
establecidos en los artes conceptuales desarrollados.

La propuesta busca construir una experiencia visual atractiva mediante el empleo
de formas simples, proporciones amigables y una composicion gréafica coherente que
facilite la interaccion del usuario y mantenga una apariencia uniforme durante todo el

videojuego, principalmente en el personaje disefiado.

llustracion 2
Boceto de Croki
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Nota: Bocetos de diferentes angulos de perspectiva: frente, perfil, detras.

En relacion, el estilo visual se caracteriza por el uso de modelos tridimensionales
simplificados, con geometrias de baja complejidad como se observa en la ilustracion 3,
ademas de, superficies predominantemente redondeadas y algunos elementos de formas

cuadrangulares que aportan personalidad al entorno sin afectar su legibilidad.



llustracion 3
Mesh de Croki

Objects 1
Vertices 761
Edges 1,605
Faces 852
Triangles 1,514

Nota: Modelo 3D del personaje principal en pose T junto con sus estadisticas donde se muestran los datos mas
importantes:761 vértices y 1514 tridngulos compuestos.

Asimismo, los personajes presentan proporciones caricaturescas, destacando una
mayor dimension respecto al cuerpo / fisico con el objetivo de reforzar su expresividad y
facilitar su identificacion por parte del usuario infantil.

La propuesta cromatica emplea una paleta de colores moderados con ligeras
tonalidades pastel, procurando mantener un equilibrio entre el atractivo visual y la
comodidad perceptual; esta seleccion busca evitar tanto la sobreestimulacion producida
por colores excesivamente saturados, favoreciendo una representacion grafica clara,
agradable y aceptable para el puablico objetivo.

En cuanto al tratamiento de las superficies, se emplean texturas simplificadas que
conservan una apariencia pixelada como recurso estético, integrandose con el modelado

low poly para generar una identidad visual propia.
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llustracion 4
Texturas Pixel Art en Croki

Nota: Modelo 3D del personaje principal con texturas ya implementadas, donde se presencia el estilo pixel art.

Este enfoque permite mantener una representacion grafica uniforme entre
personaje, escenarios y objetos acorde a sus disefios ya establecidos que los caracterizan.

La ambientacion combina escenarios inspirados en espacios cotidianos y
elementos de caracter ficticio, procurando mantener una representacion visual sencilla,
pero principalmente, reconocible. La composicion de estos escenarios responde a criterios
de organizacidn espacial, claridad visual y coherencia estética, con el propdsito de crear
ambientes que resulten familiares para el usuario infantil y que, al mismo tiempo,

estimulen la exploracion y la interaccion dentro del entorno virtual.
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3.2. Disefios de personaje, escenarios y elementos graficos

La propuesta de disefio de los personajes, escenarios y elementos graficos también
estuvo influenciada por diferentes videojuegos y experiencias visuales asociadas a consolas,
cuyos estilos sirvieron como referencia durante el proceso creativo. Estas influencias se
reflejaron principalmente en la construccién de personajes con formas simples y expresivas,
proporciones estilizadas y caracteristicas visuales facilmente reconocibles, asi como en la
composicion de los escenarios y objetos.

La seleccidn de estas referencias respondio a la busqueda de un estilo que se ajustara
a las caracteristicas planteadas para el proyecto, tomando elementos visuales conocidos del
medio y adaptandolos a una propuesta propia orientada al publico infantil.

De igual manera, la eleccion de colores, texturas, animaciones y recursos graficos
estuvo influenciada por estilos presentes en diferentes videojuegos, particularmente aquellos
que emplean paletas cromaticas llamativas, contrastes definidos y texturas de tipo pixel art,
las mismas, contribuyeron a establecer una apariencia visual colorida y ludica para los
distintos elementos del videojuego.

Cabe resaltar que, los referentes no fueron reproducidos directamente, sino utilizados
como fuentes de inspiracion para desarrollar una propuesta visual propia, combinando
caracteristicas de diferentes estilos y adaptandolas a las necesidades estéticas y funcionales

del proyecto.

3.2.1. Personaje Principal
Croki es el personaje principal del videojuego y fue disefiado para establecer
una conexion cercana con el publico infantil, desempefiando el papel de guia durante

las diferentes actividades educativas. Su apariencia busca transmitir simpatia,
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confianza y dinamismo, facilitando la interaccion del usuario dentro del entorno de
Realidad Virtual.

El personaje fue desarrollado bajo un estilo low poly con una estética
caricaturesca, empleando formas redondeadas y proporciones minimamente
exageradas, destacando una cabeza de mayor tamafo respecto al cuerpo para
aumentar su expresividad y picos triangulares. Ademas, se utilizaron colores y tonos
verdosos de intensidad moderada con ligeros tonos de amarillo y texturas

simplificadas, manteniendo coherencia con la identidad del proyecto.

llustracion 5
Disefio de Croki

Nota: Presentacion y disefio final del personaje desde diferentes vistas ortogréficas: frente, perfil, detras.

Desde el punto de vista funcional, el disefio de Croki no solo responde a
criterios estéticos, sino también de usabilidad. Sus expresiones y animaciones
permiten comunicar instrucciones, reforzar las acciones del usuario y proporcionar
retroalimentacion visual durante la experiencia, mismo que contribuye a que la

interaccion resulte mas intuitiva, atractiva y comprensible para el pablico infantil.
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3.2.2. Escenarios

3.2.2.1. Menu
Presenta una ambientacion completamente ficticia, disefiada para captar la
atencion del usuario desde el inicio del videojuego. Su composicién emplea
una amplia variedad de colores y elementos con apariencia de carton,
simulando una maqueta o manualidad elaborada con materiales escolares.
Dentro de este entorno se encuentran representados los distintos niveles del
videojuego, permitiendo al usuario seleccionarlos de forma intuitiva

mediante elementos integrados en el propio escenario.

lHustracion 6
Escenario de Mend Principal

Nota: Escenario del inicio donde el jugador aparece ubicado en el centro del mismo. Las tres cuartas partes del mismo

estan decoradas cada una por elementos decorativos representativos de los niveles.

3.2.2.2. Primer Nivel
Se desarrolla en una playa ambientada en el atardecer, donde predominan
tonalidades amarillas y anaranjadas que transmiten una sensacion de calidez

y tranquilidad. Incorpora elementos naturales como arena, mar y palmeras,
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estas Ultimas cuentan con una animacion oscilante que simula el movimiento

producido por el viento, aportando mayor dinamismo y vida al entorno.

llustracion 7
Escenario de Primer Nivel
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Nota: Escenario llamado “Playa de las Figuras”, donde el jugador se posiciona en el centro, con la misién de colocar

figuras geométricas de colores en los cofres correctos.
3.2.2.3. Segundo Nivel
Representado por una plaza urbana ambientada durante la noche,
caracterizada por una paleta cromatica dominada por tonalidades azuladas.
El escenario se encuentra rodeado por edificios de estilo caricaturesco y
presenta como elemento principal un tren animado que recorre
continuamente el escenario desplazandose de un tanel a otro, enriqueciendo

laambientacion y reforzando la sensacién de movimiento dentro del entorno.
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lHustracion 8
Escenario de Segundo Nivel

Nota: Escenario llamado “Plaza de Patrones”, donde el jugador se posiciona en el centro, con la mision de colocar

pequefios vagones de diferentes formas y colores en los espacios correctos siguiendo y completando un patrén.

3.2.2.4. Tercer Nivel
Se desarrolla en un escenario ficticio inspirado en un mundo de dulces, cuya
estructura principal corresponde a un enorme pastel atravesado por un rio de
caramelo. La propuesta visual utiliza principalmente colores pastel,
destacando los tonos rosados y amarillos para transmitir una atmaosfera
alegre y llamativa. Ademas, el entorno incorpora diversos elementos
decorativos como caramelos, chocolates y otros dulces distribuidos

alrededor del escenario, reforzando la tematica y fantasia del nivel.
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llustracién 9
Escenario de Tercer Nivel

L
Nota: Escenario llamado “Planeta Dulzura”, donde el jugador se posiciona en el centro junto con una base que contiene

tres botones, mismos que deben ser presionados correctamente segun los dulces que aparecen al frente.

3.2.3. Elementos Gréficos

3.2.3.1. Menu
Incorpora una pelotita de caucho, disefiada para captar la atencion del
usuario; el jugador debe tomar la misma y colocarla dentro de una de las
cajas distribuidas alrededor del usuario. Cada caja representa un nivel
diferente, por lo que esta mecanica permite seleccionar el escenario segun

donde se haya colocado la pelotita.
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lHustracion 10
Objetos interactivos del Escenario de Menu

Nota: Cajas que se posicionan alrededor del jugador dentro del escenario de inicio junto con una pelotita el cual, el

jugador puede agarrar y soltar en una de las mismas.

3.2.3.2. Primer Nivel
Se utilizan tres figuras geométricas tridimensionales: un cuadrado azul, un
triangulo verde y un circulo rojo, disefiadas con colores caracteristicos para
facilitar su reconocimiento; el usuario debe agarrar cada figura y ubicarla en

el cofre correspondiente segun su formay color.
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lHustracion 11
Objetos interactivos del Primer Nivel

Nota: Cofres de diferentes colores con una figura representativa en la parte central inferior y figuras geométricas de tres

colores distintivos que el jugador puede agarrar y soltar.

3.2.3.3. Segundo Nivel
Presenta tres vagones flotantes con formas de tridngulo, cuadrado y circulo.
El objetivo consiste en colocar cada vagon en el espacio correspondiente
para completar un patrén visual, favoreciendo el reconocimiento de
secuencias mediante una interaccion directa con éstos elementos.

lustracion 12
Objetos interactivos del Segundo Nivel

Nota: Pequefios vagones de juguete de diferentes formas y colores, el cual, el jugador puede agarrar y colocar en

casillas/espacios vacios para completar un patron especifico.
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3.2.3.4. Tercer Nivel
Se incorporan tres botones, cada uno con forma de diferentes dulces:
caramelo, chocolate y galleta; frente al usuario aparece uno de estos y el

jugador debe identificarlo y presionar el botdn que corresponda a su forma.

lustracion 13
Objetos interactivos del Tercer Nivel

Nota: Tres dulces diferentes junto con sus tres botones interactuables con forma caracterizada de los mismos dulces.

3.3. Produccién de Assets

3.3.1. Assets 2D

La produccién de los recursos bidimensionales comprendié del disefio y elaboracion
de texturas, iconos de la interfaz de usuario que consta de botones (imagenes) y el logotipo
0 titulo del videojuego. Todos estos elementos fueron desarrollados utilizando
principalmente los programas Piskel y Canva, herramientas que permitieron crear recursos

graficos acordes con la identidad visual planteada.
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3.3.1.1. Texturas

Las texturas fueron creadas siguiendo una estética pixel art, dando como resultado
imagenes de baja resolucion con dimensiones variables segin las necesidades de cada

modelo tridimensional.

llustracién 14
Textura de Croki

-
Nota: Textura de estilo pixel art de baja resolucién del personaje principal, donde se establecen su disefio, detalles y

colores caracteristicos.

llustracién 15
Textura de elemento decorativo del Primer Nivel

Nota: Textura de estilo pixel art de baja resolucion de una palmera para decorar el escenario “Playa de la Figuras”, donde

se establece el disefio, detalles y colores.
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En su disefio se aplicaron manualmente colores, tonos, degradados, luces y sombras
con el proposito de generar sensacion de volumen sin perder la simplicidad propia del estilo

gréafico adoptado.

3.3.1.2. Interfaz de Usuario (iconos)

Fue disefiada siguiendo los mismos lineamientos graficos establecidos para el
videojuego, con el proposito de mantener una identidad visual uniforme en todos sus
elementos, donde los iconos se caracterizan por formas simples, contornos marcados y una
paleta de colores medianamente saturada y degradada que facilitan su reconocimiento. Se
emplearon colores especificos para agrupar configuraciones, audio, video, navegacion y
seleccion de niveles, con el objetivo de que el usuario identifique rapidamente la funcion de

cada elemento.

llustracién 16
Ventana de Edicion de Canva
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Nota: Proceso de desarrollo de iconos y botones dentro de Canva

Adicionalmente, estos elementos fueron disefiados con una estética user-friendly, es

decir, coherente con el publico infantil, evitando detalles visuales innecesarios que pudieran
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generar distraccion o sobrecarga cognitiva. Los mismos utilizan representaciones gréficas
sencillas y facilmente reconocibles, como engranajes para opciones, altavoces para sonido,
flechas para navegacion y figuras geométricas para las actividades educativas. Esta propuesta
visual ofrece claridad de la informacion y mantiene la coherencia estética con los recursos

graficos que conforman el videojuego.

lustracion 17
Mockup de Panel principal de configuraciones
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Nota: Ventana principal que se hace presente frente al jugador una vez presionado el botdn de configuraciones,
el cual, contiene otros botones de para configurar video y sonido del juego y la opcidn de regresar para cerrar dicha
ventana.

lHustracion 18
Mockup de Panel de configuraciones de Video
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Nota: Ventana secundaria que se hace presente frente al jugador una vez presionado el botdn de video, contiene
otros botones para cambiar y aplicar colores y resolucién del juego, y la opcién de regresar para pasar a la ventana

anterior.
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lHustracion 19
Mockup de Panel de configuraciones de Sonido
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Nota: Ventana secundaria que se hace presente frente al jugador una vez presionado el boton de sonido,
contiene otros botones para subir y bajar volumen de sonidos del juego, y la opcion de regresar para pasar a la ventana

anterior.

3.3.2. Assets 3D

Todos los recursos tridimensionales presentes en el videojuego fueron desarrollados
integramente en Blender, que incluye personaje principal, escenarios, fondos, objetos
interactivos y elementos decorativos, los cuales, como etapa previa al modelado, se
elaboraron diversos bocetos y artes conceptuales; estos permitieron definir o establecer
anticipadamente la apariencia, proporciones, colores y caracteristicas principales de cada
recurso, facilitando la planificacién del proceso de produccion y asegurando la coherencia

entre todos los elementos visuales del proyecto.
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llustracién 20
Varios Elementos decorativos de los escenarios

Nota: Modelos 3D de decoracidn con diferentes tematicas: playa, plaza, dulces; cada uno establecido en todos los niveles

Durante el modelado se mantuvo una direccion artistica basada en una estética low
poly, utilizando geometrias simplificadas y formas inspiradas principalmente en figuras
circulares y triangulares para construir personajes, escenarios y demas recursos. Asimismo,
se emplearon proporciones caricaturescas y una paleta cromatica especifica para cada
ambiente virtual y objeto interactivo, permitiendo diferenciar visualmente los distintos

niveles del videojuego y reforzar su identidad grafica.

El proceso inicié con la generacion de una idea y la elaboracion de un boceto
conceptual, etapa en la cual se definieron las caracteristicas visuales y funcionales del
recurso. Posteriormente se realiz6 el modelado tridimensional, seguido por la creacion de las
texturas y el proceso de UV Mapping como se muestra en la ilustracién 18, mismo que
permite proyectar correctamente cada textura sobre la geometria del modelo sin generar

distorsiones.
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llustracion 21
UV Mapping de Croki

Nota: Partes del mesh (modelo 3D) separados independientemente y posicionados en ciertas areas de la textura para que

los mismos interpreten dicha zona de la imagen en el personaje tridimensional.

Es importante que, tanto el Armature (para modelos 3D con animacién) como la
malla (Mesh) del modelo 3D tengan el punto de origen (pivot) ubicado correctamente;
en el caso de personajes u objetos animados, este debe situarse en el centro inferior
[limite] del modelo, mientras que, para los objetos interactivos, se recomienda
posicionarlo en el centro geométrico del mismo.

Posteriormente, se debe aplicar escala a los componentes para garantizar una

correcta transformacion y dejar el modelo preparado para su exportacion.

3.3.3. Elementos Sonoros
Las melodias empleadas en el videojuego fueron seleccionadas de la plataforma
Pixabay, priorizando aquellas que se adaptaran a la temética y ambientacién de cada uno de

los niveles desarrollados.
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Se optd por composiciones sencillas y tranquilas, caracterizadas por el uso de
instrumentos musicales de sonido y ritmo suave, con el proposito de complementar la

experiencia visual sin generar distracciones para el usuario.

3.4. Pipeline de Produccién

Tabla 6
Pipeline de Produccion
Etapa Actividad Herramienta Resultado
1  Conceptualizacion  Definicion de ideas, Blender Artes
referencias visuales y Conceptuales

elaboracion de artes
conceptuales de personajes,
escenarios y objetos
interactivos.
2 Disefio Visual Definicion del estilo Blender Libro de Artes
artistico, paleta de colores, Canva
formas, proporciones y
lineamientos graficos
dentro un Libro de Artes.
3 Modelado 3D Construccion de Blender Malla / Mesh
personajes, escenarios, tridimensional
objetos interactivos y

elementos decorativos
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5

6

Texturizado

Optimizacion

Rigging

Animacion

siguiendo una estética low

poly.

Elaboracion de texturas Piskel
pixel art, aplicacion de Blender
colores, luces y sombras,
creacion de materiales y
UV Mapping.
Reduccion de poligonos, Blender
eliminacion de geometria
no visible y preparacion de
recursos para Realidad
Virtual.

Creacion del sistema de Blender
huesos (Armature) y
asignacion de pesos
(Weight Painting) en
modelos que requieran
animacion.

Desarrollo de animaciones Blender
mediante keyframes

aplicando principios

clasicos de animacion.
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Imagenes,
Materiales y
Modelo

texturizado

Mesh / Malla
con menor

carga poligonal

Modelado 3D
con Armature

implementado

Modelo 3D
con

animacion(es)
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9

10

11

12

Interfaz de Usuario

Recursos Sonoros

Exportacion

Integracion

Revision

Creacion de recursos 2D,
como iconos y botones,
cada uno caracterizado por
color y forma, todos acorde
al estilo visual establecido.
Busqueda de melodias y
efectos de sonidos acordes
al videojuego y segln su
funcionalidad o finalidad.
Exportacion de modelos 3D
en FBX, texturas en PNG y

recursos sonoros en MP3.

Importacién de recursos,
configuracion de
materiales, sprites,
iluminacion y organizacion
del proyecto.

Pruebas visuales, revision

del funcionamiento,

Canva

Pixabay

Blender
Canva

Piskel

Unity

Unity

Meta Quest 3
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fconos y
botones en

formato PNG

Archivos de

formato .mp3

Archivos
funcionales y
listos para
exportacion
segun su
formato
Recursos

implementados

Recursos
finales y

terminados
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correccion de errores 'y

ajustes finales.

Nota: El pipeline de produccion representa la secuencia de etapas empleadas para la creacion, edicion, integracion y
organizacion de los recursos visuales y sonoros del proyecto, desde la conceptualizacion hasta su implementacion en el

motor de desarrollo.

3.5. Preparacion y animacion de personajes y objetos

3.5.1. Armature

En aquellos modelos que requerian movimiento, segin el flujo de trabajo, se
incorpord etapas adicionales relacionadas con la animacién. Primero se construyo el sistema
de huesos (Armature), posteriormente se realizd el proceso de asignacion de pesos (Weight
Painting) como se ejemplifica en la ilustracion 23 para controlar la deformacion de la malla
durante el movimiento y, una vez verificadas las articulaciones, se desarrollaron las

animaciones mediante el uso de keyframes dentro de la linea de tiempo de Blender.

llustracién 22
Armature de Croki

digarMedio R

4
ulgarFinal R

Nota: Estructura ésea del personaje principal, donde los huesos, independientemente, estan posicionados y establecidos en

respectivas areas del modelo junto con sus nombres para identificarlos.
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llustracion 23
Weight Paint de mano de Croki

Nota: Visualizacion del Weight Paint aplicado a la palma del personaje principal para definir la influencia de los huesos
del Armature sobre la modelo 3D para movimiento y proceso de animacion.

Finalmente, todos los modelos fueron exportados en formato FBX, integrandose
posteriormente en Unity junto con su estructura de Armature y animaciones, mientras que
las texturas fueron incorporadas de manera independiente para conservar la flexibilidad en la

edicion de materiales.

3.5.2. Animaciones

Fueron desarrolladas completamente en Blender mediante sistemas de Armature y
fotogramas clave (keyframes). Este proceso permitio dotar de movimiento tanto al personaje
principal, Croki, como a diferentes elementos decorativos e interactivos del entorno, entre

ellos; cofres, palmeras, conchas marinas, una locomotora y un avién de papel.
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llustracién 24
Animacion de Croki saltado de felicidad

Nota: Animacion o movimiento del personaje nombrado “Correcto”, se presenta o ejecuta cuando el jugador haya

realizado correctamente una accion en el juego, brindando retroalimentacion visual.

Cada animacion fue disefiada considerando la funcién que desempefiaria dentro del
videojuego, ya sea para proporcionar retroalimentacion visual, enriquecer la ambientacion o
incrementar la sensacion de dinamismo del entorno virtual.

Las mismas presentan una cantidad variable de fotogramas (frames) de acuerdo con
la funcion que desempefia cada una (con secuencias que oscilan aproximadamente entre 40
y 200 fotogramas) lo que genera diferencias en su duracion y fluidez.

Es importante mencionar que, para garantizar transiciones suaves entre animaciones,
todas ellas comparten un fotograma clave con la animacion siguiente, evitando cortes bruscos
durante el cambio o transicion de estado tanto en Unity como en Blender. Adicionalmente,
las animaciones correspondientes al estado de espera (ldle) fueron configuradas en modo
loop (bucle), permitiendo su reproduccion continua y asegurando un comportamiento natural

del personaje y de los elementos animados cuando no ejecutan otra accion.
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Para lograr movimientos mas naturales y expresivos se aplicaron diversos principios
de la animacion, destacando la anticipacion, la animacién directa y pose a pose, la accién
continuada, la aceleracion y desaceleracion, la accion secundaria, la nocion del tiempo
(Timing), y los més destacables que se incorporaron para caracterizar el estilo de animacion
del videojuego, los principios de exageracion y encoger / estirar.

3.5.3. Exportacion

Para garantizar una correcta exportacion del modelo al formato FBX, se recomienda
activar unicamente las casillas “Armature” y “Mesh” dentro de la seccion Include, ya que
corresponden a los elementos necesarios para la mayoria de proyectos, en este caso, Unity.

En la seccion Transform, se debe mantener la escala (Scale) en 1.00 y activar las
opciones “Apply Unit” y “Apply Transform”™ para conservar las dimensiones y
transformaciones del modelo durante la importacion.

En el caso de exportar modelos con animaciones, es necesario habilitar la casilla
“Animation” y, dentro de la seccion Armature, es muy importante desactivar la opcion “Add
Leaf Bones” y activar “Only Deform Bones”, con el fin de evitar la generacion de huesos

innecesarios y exportar unicamente aquellos que intervienen en la deformacién del modelo.
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llustracion 25
Ventana de Exportacion de Blender

Limitto & Selected Objects
Visible Objects

Active Collection

Object Types = Empty.
Camera
Lamp
Armature
Mesh
Other

Custom Properties
v Transform

Scale 1.00
Apply Scalings  All Local
Forward -Z Forward
Up YUp
~ Apply Unit

+ Use Space Transfo...

« Apply Transform A

> Geometry
v Armature
Primary Bone ... Y Axis
Secondary Bo... X Axis
Armature FBX...  Null
« Only Deform Bones

Add Leaf Bones

> & Animation

Nota: Configuraciones establecidas para la correcta exportacién de modelos, incluyendo armature en aquellos que
contengan animacion(es).

3.6. Materiales, texturas, iluminacion y renderizacion

Se desarrollaron varios materiales personalizados tanto en Unity como en Blender,
los cuales fueron utilizados para definir la apariencia visual de los diferentes modelos
tridimensionales. Estos permitieron simular distintas superficies, como acabados metalicos
al controlar propiedades visuales relacionadas con el nivel de reflejo (Roughness) y la

saturacion de determinados objetos.
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llustracion 26
Materiales y Texturas en Unity

s T &= T mm m

Thece—N ‘? -l“ _,,; 0
O=COD [ we

om’ o

Nota: Ventana de “Project” de Unity con materiales y texturas de todos los escenarios y modelos ya configuradas.

Las texturas fueron elaboradas desde cero utilizando el software Piskel, empleando
un estilo grafico basado en pixel art. Para su creacion se crearon imagenes de baja resolucion,
cuyas dimensiones variaron de acuerdo con las necesidades de cada recurso grafico. Durante
este proceso se aplicaron colores, luces y sombras de manera manual con el propoésito de
aportar profundidad visual sin perder la simplicidad caracteristica del estilo visual.

La iluminacion del videojuego fue en Real Time y configurada de manera
simplificada en Unity: En el menu principal y en el primer nivel se emplearon luces de tipo
Directional Light para simular la iluminacion general de los escenarios. Adicionalmente, se
incorporaron Point Lights en zonas especificas, con el fin de resaltar determinados elementos
del entorno, mientras que en el segundo nivel (ilustracion 28) se utilizaron varios Spot Lights

para simular una iluminacion emitida por los modelos tridimensionales de postes de luz
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presentes en la escena. En el tercer nivel se opt6 por una iluminacion similar al primer nivel,
basada en un degradado de colores, generando una atmdésfera més llamativa y acorde con la

temaética y paleta de colores del escenario.

llustracion 27
Luces en Escenario de Menu

() r % Proj
© O @ O %~ % 4 2v ® =vmy G~ v Directional Light

Tag Untagged Layer Default

Ulanimation*

Transform

Nota: Luces de “Directional Light” y “Point Light” implementados y configurados en el escenario del mend.

En el proyecto se incorpord tnicamente el efecto de Bloom en elementos especificos
del netamente en el segundo nivel, principalmente en las ventanas de los edificios de una
textura en especifico, con el objetivo de simular iluminacion emitida desde su interior sin

incrementar significativamente el costo computacional.

llustracion 28
Luces en Escenario del Segundo Nivel

& Nivel N2*
@rT Sne:
e
@

Metallic Alpha

Nota: Conjunto de luces “Spot Light” ubicados en modelos 3D de postes de luz y una “Point Light” en el centro, junto
con textura Bloom que emite luces en zonas especificas en modelos de los edificios del Segundo Nivel.
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Por otro lado, Blender fue utilizado, ademas, para el renderizado de imagenes
representativas (artworks) del videojuego, mismas que se encuentran en el anexo 2, donde se
implementd una configuracién de iluminacion de mayor calidad mediante mapas HDRI,
multiples fuentes de luz y varias Area Lights distribuidas estratégicamente para resaltar los
modelos, mejorar la composicion visual y obtener iméagenes con fines de documentacion y

presentacion del proyecto.

llustracién 29
Proceso de desarrollo en Artwork de Croki

User Perspective
{0) Collection | Camera

Nota: Desarrollo de imagen representativa del primer nivel, donde se observa al personaje Croki en el mar de la “Playa de

las Figuras™ junto con elementos relacionados.

3.7. Integracion de recursos visuales en el motor

Los recursos visuales se integraron o implementaron al motor grafico Unity, el cual
permitio incorporar y administrar todos los elementos graficos desarrollados durante el
proyecto. Para ello, los modelos tridimensionales fueron exportados desde Blender en
formato FBX (se verificd la correcta configuracion de la escala, orientacion, materiales y

parametros de importacion, garantizando que cada recurso conservara las caracteristicas
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definidas desde Blender), conservando la informacion correspondiente a la geometria,
materiales y, cuando era necesario, la estructura dsea (Armature) y animaciones asociadas.

Una vez importados en Unity, estos recursos quedaron disponibles para su
configuracion e implementacion dentro de las diferentes escenas del videojuego.

Las texturas creadas en Piskel y los elementos bidimensionales de la interfaz, como
iconos, botones y recursos gréaficos del HUD, fueron importados en formato PNG.
Posteriormente en Unity, aquellos elementos destinados a la interfaz de usuario fueron
configurados en Unity como “Sprite (2D and Ul)” dentro de la seccion Texture Type y
aplicando la opcion “Point (no filter)” en la seccion Filter Mode, permitiendo su correcta
visualizacion pixelada e integracién dentro de los distintos mends y componentes graficos

del videojuego.

llustracion 30
Ventana de "Inspector” de Unity para configuracion de texturas

Sprite (2D and Ul)

Multiple
100
Tight

shav

Install 2D Sprite Package

t

Clamp
Point (no filter)

Default

Locomotora

Nota: Ventana de “Inspector” de Unity con sus configuraciones establecidas para la correcta visualizacion de pixeles de
texturas sobre los modelos 3D; debajo se observa una textura de ejemplo junto con resolucién.
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De igual manera, las texturas fueron asignadas manualmente a los materiales
correspondientes para preservar la identidad visual establecida durante la etapa de disefio y
configurados o editados para lograr detalles visuales de metal, caucho o rigidez para ciertas
zonas de algunos modelos 3D (ilustracion 26).

En cuanto a los recursos sonoros, las melodias y efectos de sonido fueron
incorporados en formato MP3, siendo posteriormente configurados dentro de Unity para su

compatibilidad.

llustracion 31
Ventana de "Inspector" de Unity para configuracion de sonidos

© Inspector

Default -

Decompress On Load

Sounds > Mdusica Votbis
® 100
Preserve Sample Rate

multiple platforms

Asset PostProcessors

EscenarioPrincipal

00:19.200

ot st e i

EscenarioPrincipal

Vorbis, 24000 Hz, Mono, O 0 :30.048

Nota: Ventana de “Inspector” de Unity con sus configuraciones establecidas para la correcta ejecucion de melodias y
sonidos sobre los escenarios; debajo se observa un audio de ejemplo junto con otros datos.
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3.8. Optimizacion de Modelos 3D

Con el propdsito de evitar sobrecargar geometria innecesaria en los modelos 3D, se
implementaron dos técnicas de optimizacién grafica durante el proceso de modelado
tridimensional.

La principal estrategia consistio en el desarrollo de modelos low poly que, consta de
una cantidad reducida de poligonos (como se presenta en la ilustracién 32), permitiendo
disminuir la carga de procesamiento sin comprometer la identidad visual del proyecto y
manteniendo una tasa de fotogramas estable para garantizar una experiencia de usuario

fluida.

lHustracion 32
Varios modelos 3D del juego

Nota: Modelos 3D de elementos decorativos y objetos interactivos donde se visualizan su topologia y cantidad de
poligonos (tridngulos) en conjunto.

Adicionalmente, se aplicO una técnica de optimizacion manual de geometria,
consistente en la eliminacién de poligonos que permanecen ocultos desde la perspectiva del
usuario (ejemplificacion en ilustracion 33). Debido a que estos elementos nunca son visibles
durante la interaccion o desde la vista/perspectiva del usuario dentro del videojuego,
conservarlos Unicamente incrementaria la cantidad de geometria procesada por el motor

grafico. Por esta razon, se eliminaron las superficies posteriores e internas de diversos
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modelos tridimensionales, reduciendo significativamente el nimero total de poligonos sin

alterar su apariencia visual.

lHustracion 33
Modelos 3D con mesh optimizada

User Perspective

(0) Collection | Btn.Caramelo

Objects 5

Vertices 2,126
Edges 4,128
Faces 1,991
Triangles 3,654

Nota: Modelos 3D con mesh hueca al carecer de ciertos poligonos (representado en rojo) en partes inferiores, misma que
no es visible por el jugador.

La combinacion de ambas técnicas permitié obtener modelos tridimensionales con
una estructura geométrica simplificada, manteniendo las caracteristicas visuales definidas
para la propuesta y facilitando su integracion en el entorno de Realidad Virtual. De esta
manera, se busc6 conservar un equilibrio entre los criterios de simplicidad y claridad visual

establecidos para el proyecto.
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3.9. Software, formatos y organizacion de recurso

3.9.1. Software

El desarrollo de los recursos artisticos del proyecto requirié la utilizacion de
diferentes herramientas de disefio, modelado y edicion grafica, seleccionadas de acuerdo con
las necesidades de cada etapa del proceso de produccion. Para la creacion de modelos
tridimensionales, animaciones y materiales se emple6 Blender, software que permitio
desarrollar personajes, escenarios, objetos interactivos y elementos decorativos, ademas de
realizar procesos de modelado, rigging, UV Mapping, asignacion de materiales y animacion
mediante sistemas de armature y fotogramas clave (keyframes).

Para la elaboracion de las texturas se utilizo Piskel, herramienta especializada en la
creacion de graficos pixel art, mediante la cual se disefiaron manualmente todas las texturas
del videojuego aplicando colores, luces y sombras acordes con la identidad visual definida
para el proyecto. Por otra parte, Canva fue empleado para el disefio de diversos elementos de
la interfaz de usuario, incluyendo iconos, botones y otros recursos graficos bidimensionales,
mientras que Pixabay constituyo la principal fuente para la obtencién de efectos de sonido y
melodias de libre uso, seleccionados conforme a la ambientacion y tematica de cada
escenario del videojuego.

Por altimo, el motor grafico Unity, fue la plataforma donde netamente se integrd
todos los recursos graficos, materiales, animaciones y elementos sonoros dentro del entorno

de Realidad Virtual.
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3.9.2. Formatos de Archivos

Durante el desarrollo del proyecto se emplearon diversos formatos de archivo con el
proposito de garantizar la compatibilidad entre las diferentes herramientas utilizadas.

Los modelos tridimensionales fueron elaborados inicialmente en formato .blend,
correspondiente al software Blender, y posteriormente exportados en formato FBX, el cual
conserva la geometria, la jerarquia de objetos, el sistema de huesos y las animaciones

necesarias para su correcta integracion dentro de Unity.

lHustracion 34
Carpeta de Modelos 3D

J™ ] D ] L]

Animaciones AviénDePapel

AviénDePapel.fb Botones Botones.blend1 Botones.fbx Cajas&Pelota Chocolate.blend CieloMenu.fbx CofreCirculo.fbx

(FBXs) (ALT).fbx X
: A N : : [N [\A : D\. B
Cofres Cofres.blend1 CofreTriangulo.fb Croki(BETA) croki croki.blend1 Croki.fbox Dulces Dulces.blend1 Dulces.fbx

x

DOOdOAdOOC

Figuras Flores.fbx Galleta.blend1 Locomotora Locomotora.blen Palmera Palmera.blend1 PosteDeluzfbx.fb Silla.fbx V.Circulo.fbx

RIRE- D

V.Cubo.fbx V.Triangulo.fbx Vagones Vagones.blend1

Nota: Carpeta donde se guardan los modelos 3D y otra carpeta mas con animaciones, todos con sus respectivos nombres
y diferentes tipos de formatos.

Las texturas fueron exportadas en formato PNG, debido a que este formato permite
conservar la calidad de la imagen sin pérdidas y mantener la transparencia cuando resulta
necesaria para determinados recursos graficos. De igual manera, los iconos y elementos de

la interfaz utilizaron este mismo formato para su implementacion dentro del motor grafico.
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lHustracion 35
Carpeta de Texturas

mm—-_ e

Caramelo Carton Cielo Cielo_Menu Cielo_PlanetaDul  Cielo_PlayaFigur  Cielo_PlayaFigur  Cielo_PlayaFig Cielo_ Cielo_

zura as (ALT) as (PROTOTIPO) as es (RESOLUTION) es
- P nmm

Cielo2_TrenPatro Cofre Concha Crema Croki (Ver.2) - Croki (Ver.2) - Croki (Ver.2) croki Cuadrados Decorativos
nes Feliz Triste

S e e 3 o o e P
| a (s 7
EE .| i [ ,;§|
el _ £ v
Dulces Edificios EdificiosEMISSIO Ladrillos Locomotora Nubes (TEST) Palmera PalmeraALPHA PalmeraPNG Pastel
N

EEEEEEE)EE]EDB £\ P 2 ._
%% % ! ] &/ &/ - W52 CIERE S 775500
Patrones (Azul) Patrones (Rojo) Patrones (Verde) Perla PNG Perla Planeta Silla&PostelLuz Silla&PosteLuzAL  Silla&PosteLuzE Silla&PostelLuzP
PHA MISSION NG
Tipo de elemento: Archivo PNG
!I ‘Dlmenslones: 272%91
Tamano: 3,06 KB
Suelo Vagén

Nota: Carpeta donde se guardan las texturas, todos con sus respectivos nombres y tipo de formato.

lustracion 36
Carpeta de Iconos y Botones

m
- i () () (. t._.l

(Japticar ) 2l S—

Aplicar Borde Botén - Amarillo Botén - Azul Botdn - Rojo Boton - Verde CelesteVerde Crokiando - Daltonismo
Titulo
H @ : { \
7\ 3 | \J
a— Cmm " \.,_‘_,/ m_@
Equis Figuras - fcono Forma - [cono General Gris Masica Opciones Patrén - fcono Regresar Regresar

(Minijuego)

€& » dmm—— w

Resolucion SFX Sonido Video Visto

Tipo de elemento: Archivo PNG
Dimensiones: 448 x 375
Tamario: 95,0 KB

Nota: Carpeta donde se guardan los iconos y botones, todos con sus respectivos nombres y tipo de formato.

En cuanto a los recursos sonoros, se emplearon archivos de audio .mp3, obtenidos
desde la plataforma Pixabay y posteriormente organizados segun su funcién dentro de Unity,

donde el formato cambia a uno compatible para el mismo.
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lHustracion 37
Carpeta de Elementos Sonoros

Autopista Correcto Dulces EscenarioPrincipal Gaviotas Incorrecto Mar

O 0 0 ©

Playa Rio SenalTren TrenPatrones

Nota: Carpeta donde se guardan los sonidos y melodias, todos con sus respectivos nombres y tipo de formato.

3.9.3. Organizacién de Archivos

Con la meta de mantener un flujo de trabajo ordenado y facilitar la administracién del
proyecto, todos los recursos fueron organizados mediante una estructura jerarquica de
carpetas segun su funcién dentro del videojuego.

Se establecieron directorios independientes para artes conceptuales, iconos, artworks,
modelos tridimensionales, texturas y recursos sonoros, permitiendo localizar cada archivo de

forma rapida durante las distintas etapas del desarrollo.

lustracion 38
Organizacion de carpetas

C J > Este equipo > ADATAHV620(D:) > Crokiando > Buscar en Crokiandc
) N Ordenar O ver
. we
> 4
9 [ -
ot -
Artes Conceptuales Artworks Audios iconos Modelos Texturas

Nota: Organizacién de los recursos graficos y sonoros del proyecto mediante carpetas destinadas a almacenar todo lo
desarrollado para el proyecto; facilitando su identificacion, acceso y gestion durante el proceso de produccion.
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La carpeta destinada a los modelos tridimensionales almacen6 tanto los archivos
originales de Blender en su formato por defecto (.blend) como sus respectivas exportaciones
en formato FBX, ademas de un subdirectorio especifico para las animaciones, donde los
mismos fueron nombrados siguiendo una nomenclatura descriptiva basada en la funcion de
cada recurso; cada archivo inicia con el nombre del modelo correspondiente, seguido del
nombre de la animacion escrito en mayusculas.

Dicha organizacion permitio identificar rdpidamente cada recurso, reducir errores
durante la implementacion y organizacion en Unity y mantener una administracion eficiente

de los activos gréficos a lo largo de todo el desarrollo del videojuego.

lHustracion 39
Carpetas dentro del proyecto de Unity

Nota: Organizacion de carpetas dentro del proyecto de Unity donde se guardan todos los recursos desarrollados, todos
con sus respectivos nombres y diferentes tipos de formatos organizados por su naturaleza.
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3.10. Evaluacion de percepcion de recursos visuales

La evaluacion se desarroll6 durante una colonia vacacional dirigida a nifios y nifias
de educacion inicial, actividad en la que participé la Universidad Catdlica de Cuenca.
Inicialmente se explicd el objetivo de la actividad y el funcionamiento del videojuego
desarrollado en Realidad Virtual a los padres o representantes para luego solicitar a los
mismos su autorizacion y permiso mediante un consentimiento (el mismo se encuentra en
Anexo 3), y asi dar paso a la validacion. Posteriormente, se solicitd la participacion de los
nifios, quienes utilizaron el visor durante sesiones de corta duracion bajo supervision
permanente. Durante la experiencia o sesion, se aplicd una encuesta estructurada, el cual se
encuentra en Anexo 4, con el proposito de recoger datos sobre la percepcion de los
participantes respecto al disefio visual, la interfaz de usuario y la interaccion del videojuego.
Las respuestas fueron registradas y utilizadas unicamente con fines academicos.

La informacidn fue recopilada mediante la aplicacion de encuestas al publico objetivo
durante sesiones de prueba de corta duracién, aproximadamente 5 minutos, en las cuales los
participantes utilizaron gafas de Realidad Virtual bajo la supervision de mi persona y de sus
padres o tutores presentes. Previamente, se brindaron las indicaciones necesarias para el uso
adecuado del dispositivo y se explicé el proposito de la actividad. Asimismo, considerando
la edad de los participantes, las sesiones fueron limitadas y variadas en tiempo con el fin de
minimizar posibles molestias asociadas al uso de la Realidad Virtual, como fatiga visual o

desorientacion.
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3.10.1. Criterios de Inclusion
« Nifios y nifias pertenecientes a educacion inicial.
« Participantes que asistieron voluntariamente a la actividad donde se presento

el videojuego.

Participantes cuyos padres o representantes se encontraban presentes durante

la prueba.

Participantes que aceptaron realizar la experiencia en Realidad Virtual y

responder la encuesta.

3.10.2. Criterios de Exclusion
. Nifios que no manifestaron interés en participar.
. Participantes cuyos padres o representantes no autorizaron la realizacion de
la prueba.
. Participantes que decidieron abandonar la experiencia antes de finalizarla.
. Nifios que presentaran alguna molestia durante el uso del visor de Realidad

Virtual.

3.10.3. Protocolo de Seguridad durante la Validacién

La validacion del videojuego se realiz6 utilizando un visor Meta Quest 3, previamente
configurado para cada participante antes de iniciar la actividad. El ajuste del visor fue
realizado por mi persona, compafiero de proyecto o docente tutor que se encontraba
disponible y presente, procurando una correcta posicion sobre la cabeza del infante y una
visualizacion adecuada de la escena virtual, ademas, durante toda la actividad estuvo presente
un adulto responsable supervisando el desarrollo de la prueba y brindando asistencia cuando

fue necesario. Cada participante utilizd el videojuego durante aproximadamente cinco
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minutos, tiempo considerado adecuado para la evaluacion visual y de la experiencia de uso,
minimizando la posibilidad de fatiga o incomodidad.

Las pruebas fueron desarrolladas en un espacio libre de obstaculos que permiti6 al
participante interactuar de forma segura durante toda la experiencia.

Cabe mencionar que, antes y después de cada sesion se realizd la limpieza del visor
mediante pafios y productos adecuados para equipos electronicos, con el fin de mantener
condiciones higiénicas entre los participantes.

Como medida preventiva, la actividad podia interrumpirse inmediatamente si el
participante manifestaba molestias como mareo, incomodidad, fatiga visual, pérdida del
equilibrio o deseo de finalizar la experiencia. En caso de presentarse alguno de estos
sintomas, la prueba seria suspendida de manera inmediata.

Durante la validacion no se registraron incidentes que obligaran a suspender las

sesiones.

3.10.4 Protocolo de Evaluacion

Durante toda la sesion, el participante permanecid bajo supervision directa de mi
persona, quien me mantuve a su lado para orientar la interaccion, verificar el correcto
posicionamiento del dispositivo y controlar posibles movimientos bruscos. Asimismo, se
realizaron comprobaciones verbales durante la experiencia para conocer si las gafas
permanecian correctamente ajustadas y/o si el participante presentaba alguna molestia,
incomodidad o mareo.

3.10.4.1. Explicacion inicial de la actividad

Al presentarse cada participante, se explicé de manera sencilla y acorde con su edad

en qué consistia el videojuego y que elementos encontraria durante la experiencia. Se procur6
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utilizar un lenguaje comprensible para el nifio o nifia, permitiéndole conocer de forma general

la actividad antes de iniciar la prueba.

3.10.4.2. Indicaciones para el uso de la Realidad Virtual

Antes de colocar el dispositivo, se proporcionaron instrucciones breves sobre el
comportamiento durante la experiencia; se indico al participante que no debia caminar y que
debia limitar sus desplazamientos a la rotacion sobre su propio eje, evitar movimientos
exagerados de las manos y comunicar inmediatamente cualquier molestia. Asimismo, se le
indicé que podia retirarse las gafas en cualquier momento si la experiencia le resultaba

incomoda.

3.10.4.3. Colocacién y ajuste del dispositivo VR

Se colocaron las gafas de Realidad Virtual al participante y se realiz el ajuste
correspondiente de acuerdo con las proporciones de su cabeza, procurando que el dispositivo
permaneciera correctamente colocado durante la experiencia. Durante la sesion, también se
verificd periddicamente con el participante si las gafas continuaban correctamente

posicionadas o si se habian desplazado para volver a acomodarlo.

3.10.4.4. Desarrollo y supervision de la experiencia

Durante la interaccién con el videojuego, el participante fue orientado para realizar
acciones basicas, como rotar sobre su propio eje y utilizar las manos para interactuar con los
elementos virtuales. Ademas, cuando se presentaban dificultades para comprender alguna
accion o existian dudas sobre el funcionamiento del juego, se proporcionaba asistencia para
continuar con la experiencia. En la sesién, mi persona permanecio junto al participante
durante todo el procedimiento y observé sus movimientos para prevenir acciones bruscas o

situaciones que pudieran generar molestias y atenderlas inmediatamente.
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3.10.4.5. Aplicacion del cuestionario durante la experiencia

Mientras el participante interactuaba con el videojuego, se realizaron las preguntas
correspondientes al instrumento de evaluacion; las mismas fueron formuladas directamente
al nifio o nifia utilizando un lenguaje comprensible para su edad, por consiguiente, cada
participante proporciond su valoracion mediante la escala de Likert establecida (dicho
instrumento se encuentra como Anexo 4). De esta manera, las valoraciones fueron obtenidas
durante la propia experiencia de interaccion con los recursos visuales y elementos del
videojuego.

3.10.4.6. Finalizacion de la sesion

Una vez finalizada la experiencia, mi persona retird las gafas de Realidad Virtual de
manera cuidadosa y pregunto al participante si se encontraba bien y si habia disfrutado de la

actividad. Con todo ello, se da por concluida la sesion de validacion.

3.11. Resultados de Evaluacion

Durante las pruebas se recopilaron valoraciones numéricas (calificaciones sobre cada
pregunta de la encuesta, mismas que se encuentran en el Anexo 5) relacionadas con distintos
aspectos del disefio visual, la interfaz de usuario y la interaccion con el videojuego. Estos
datos permitieron medir el nivel de aceptacion de elementos como el disefio de personajes,
la ambientacidn, la interfaz de usuario, las animaciones, los elementos sonoros y las melodias
de fondo. De manera complementaria, las observaciones directas no estructuradas
permitieron registrar el comportamiento general de los participantes durante la experiencia,

constituyendo un apoyo para la interpretacion de los resultados cuantitativos.
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Figura 1
Resultados de la valoracion visual realizada por los participantes

Evaluacion Visual y UX del Videojuego Educativo (N=10)

;Te gusto Croki? 4.40

;Te gustaron los escenarios? 4.10

:Son agradables los colores? 4.10

4.20

;Qué te parecieron las animaciones?

3.70

;Fue facil reconocer objetos interactivos?

4.40

;Qué tan bonito fue el juego?

o
=

2 3 4 5

Puntaje Promedio (Escala 1 a 5)

Nota: Elaboracion propia.

La Figura 1 presenta los puntajes promedio obtenidos en la evaluacién de diferentes
aspectos relacionados con el disefio visual y la experiencia de usuario del videojuego
educativo, utilizando una escala de valoracion de 1 (malo) a 5 (bueno). Los resultados
evidencian una percepcion favorable por parte de los participantes, ya que todos los criterios
evaluados obtuvieron calificaciones superiores a 3,5 puntos. Los aspectos mejor valorados
fueron el disefio del personaje principal (Croki) y la apariencia general del videojuego, ambos
con un promedio de 4,4/5, lo que indica un alto nivel de aceptacion del estilo visual
implementado.

Asimismo, las animaciones alcanzaron una calificacién promedio de 4,2/5, mientras
que los escenarios y la seleccion de colores obtuvieron una valoracion de 4,1/5, reflejando
que los recursos graficos desarrollados resultaron atractivos, coherentes y adecuados para el
publico infantil. Por otra parte, la identificacion de objetos interactivos obtuvo el promedio

mas bajo (3,7/5); sin embargo, esta valoracion continla siendo positiva y permite identificar
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oportunidades de mejora relacionadas con la diferenciacion visual de ciertos elementos

interactivos, con el objetivo de facilitar ain mas su reconocimiento dentro del entorno virtual.

Figura 2
Resultados de la valoracion por percepcion realizada por los participantes

Distribucion de Respuestas por Nivel de Calificacién (N=10)

Calificacién
;Te gustd Croki? 4 = 1 (Malo)
2

3

4

¢Te gustaron los escenarios? = 5 (Bueno)

:Son agradables los colores? q

;Qué te parecieron las animaciones?

;Fue facil reconocer objetos interactivos?

;Qué tan bonito fue el juego? 4

0 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10
Numero de Usuarios
Nota: Elaboracion propia.

La Figura 2 muestra la distribucion de las respuestas obtenidas para cada criterio
evaluado, permitiendo analizar con mayor detalle la percepcién de los participantes. En
términos generales, la mayor parte de las respuestas se concentr6 en las calificaciones de 4 y
5, evidenciando un elevado grado de satisfaccion respecto al disefio visual del videojuego.
En particular, el personaje principal obtuvo predominio de valoraciones maximas, mientras
que la apariencia general del videojuego recibi6 Gnicamente calificaciones de 4 y 5, lo que
demuestra una percepcion altamente positiva sobre la propuesta estética desarrollada.

En contraste, el criterio relacionado con el reconocimiento de los objetos interactivos
presentd una mayor dispersion en las respuestas, incluyendo valoraciones entre 2 y 5. Esta

distribucién sugiere que algunos participantes experimentaron dificultades para identificar

determinados elementos interactivos durante la experiencia de juego. A pesar de ello, la
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ausencia de calificaciones de 1 en todos los criterios evaluados y el predominio de
valoraciones altas respaldan que el disefio visual, las animaciones, los escenarios y la paleta
cromatica cumplen adecuadamente con los objetivos de claridad, atractivo visual y usabilidad

planteados para el proyecto.

Tabla7
Tabla de Indicadores Estadisticos de evaluacion visual y experiencia de usuario

Pregunta Media Me- Moda Rango Min. Max. Desv. Est. Muestral
diana

lra Prg. 4.4 5.0 5 2 3 5 0.84
2da Prg. 4.1 4.0 4 2 3 5 0.57
3ra Prg. 4.1 4.0 4 2 3 5 0.74
4ta Prg. 4.2 4.0 4y5 2 3 5 0.79
Sta Prg. 3.7 35 3 3 2 5 1.06
6ta Prg. 4.4 4.0 4 1 4 5 0.52

Nota: Elaboracion propia.

La tabla 7 presenta los estadisticos descriptivos obtenidos a partir de la encuesta
aplicada a los participantes para evaluar distintos aspectos visuales y de experiencia de
usuario del videojuego. En términos generales, los resultados evidencian una valoracion
positiva, reflejada en medias comprendidas entre 3,70 y 4,40 sobre una escala de cinco
puntos. Los valores de la mediana y la moda se ubicaron principalmente entre 4y 5, lo que
indica que la mayoria de las respuestas se concentraron en las categorias de mayor
aceptacion. Asimismo, las desviaciones estandar fueron inferiores a 1,10, lo que evidencia
una baja dispersion de los datos y una percepcion relativamente homogénea entre los
participantes. Finalmente, el rango de respuestas oscilé entre 3 y 5 para la mayoria de los
criterios evaluados, mientras que el reconocimiento de los objetos interactivos presentd un
rango ligeramente mayor (2 a 5), lo que sugiere una mayor variabilidad en las opiniones sobre

este aspecto en comparacion con los demas elementos evaluados.
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Tabla 8
Tabla de Frecuencias de evaluacion visual y experiencia de usuario
Pregunta 1 2 3 4 5 Total
¢ Te gusto Croki? 0% 0% 20% 20% 60% 100%
¢ Te gustaron los escenarios? 0% 0% 10% 70% 20% 100%
¢Son agradables los colores? 0% 0% 20% 50% 30% 100%
¢ Qué te parecieron las animaciones? 0% 0% 20% 40% 40% 100%
¢Fue facil reconocer objetos interactivos? 0% 10% 40% 20% 30% 100%
¢ Qué tan bueno fue el juego? 0% 0% 0% 60% 40% 100%

Nota: Elaboracion propia.

Finalmente, como se presenta en la tabla 8, la distribucion de frecuencias absolutas y
relativas evidencia una marcada tendencia positiva en la percepcion estética del juego por
parte de los diez usuarios evaluados, destacando que ninguna categoria registro la califica-
cion minima de 1 (Malo). El apartado de disefio presenta una aceptacion sobresaliente: el
personaje Croki acumulé la mayor concentracién de puntuaciones maximas con un 60% (6
usuarios) en la nota 5, mientras que el atractivo visual global alcanzé un consenso perfecto
al repartir sus respuestas Unicamente entre calificaciones de 4 (60%) y 5 (40%). Por su parte,
la apreciacion de los escenarios y la paleta de colores presentaron un resultado sélido cen-
trado en la nota 4 (70% y 50% respectivamente), a la vez que las animaciones mostraron un
comportamiento bimodal agrupando el 80% de las respuestas entre las notas 4 y 5. En con-
traste, la identificacion de los objetos interactivos se posiciona como el principal punto de
atencion para el disefio de interaccion (UX/UI), al concentrar un 40% de respuestas neutras
(nota 3) y registrar el Gnico puntaje desfavorable de todo el estudio con un 10% (1 usuario)

en la nota 2.
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3.12. Limitaciones de Estudio

La presente investigacion presenta algunas limitaciones que deben considerarse al
interpretar los resultados obtenidos. En primer lugar, la validacion se realiz6 con una muestra
no probabilistica de diez participantes pertenecientes al publico objetivo, por lo que los re-
sultados representan Unicamente las percepciones del grupo evaluado. Asimismo, las sesio-
nes de prueba fueron de corta duracion y se desarrollaron en el contexto de una colonia va-
cacional, por lo que las condiciones de evaluacion difieren de otros entornos educativos o de
uso prolongado de la aplicacion.

De igual manera, la evaluacion se centrd en la percepcion de los participantes respecto
al disefio visual, la interfaz de usuario, las animaciones, los elementos sonoros y la experien-
cia general de interaccion, sin medir el impacto del videojuego sobre el aprendizaje. Final-
mente, el componente cualitativo se apoy0 en observaciones directas no estructuradas reali-
zadas durante las sesiones de prueba, utilizadas unica y complementariamente para la inter-

pretacion de los resultados cuantitativos y no como un analisis cualitativo independiente.
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3.13. Conclusiones

Se establecio, mediante un Libro de Artes, los lineamientos visuales del proyecto,
definiendo aspectos relacionados con el estilo grafico, la paleta de colores, las formas,
los personajes, los escenarios y la interfaz de usuario, permitiendo mantener una
identidad visual coherente durante el proceso de produccién artistica, mismo que se
utiliz6 como base durante el desarrollo de todos los recursos graficos.

Se desarrollaron modelos tridimensionales siguiendo criterios de simplicidad visual,
formas bésicas, proporciones caricaturescas y una estética adecuada para el publico
infantil. Estas caracteristicas facilitaron la identificacion de personajes, escenarios y
objetos interactivos dentro del entorno virtual, obteniendo una valoracion favorable
por parte de los participantes durante la evaluacion. Sin embargo, esta percepcion
corresponde Unicamente al grupo analizado y no constituye una evaluacion del
impacto del modelado sobre el aprendizaje.

Los modelos tridimensionales fueron optimizados mediante la reduccion de
poligonos, la eliminacion de geometria no visible y el uso eficiente de materiales y
texturas, permitiendo su integracidn correcta dentro del entorno virtual.

Se desarrollaron animaciones para el personaje principal y diversos objetos
interactivos aplicando principios fundamentales de animacion, con el propdsito de
representar las acciones de manera clara y comprensible para el usuario; y, durante
las sesiones de prueba, las animaciones formaron parte de las interacciones del
videojuego y permitieron representar visualmente las acciones del mismo.

La aplicacion consistente de una identidad visual basada en un estilo low poly con

texturas pixel art, colores equilibrados y formas amigables permitié mantener una
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apariencia grafica uniforme en personajes, escenarios, interfaces y objetos
interactivos. Los resultados obtenidos mediante la encuesta evidenciaron una
percepcion positiva del disefio visual por parte de los participantes, lo que respalda el

cumplimiento del objetivo planteado.

Se incorporaron correctamente efectos de sonido y melodias seleccionadas de
acuerdo con la ambientacion de cada nivel, como parte complementaria del area
audiovisual del videojuego; donde los mismos fueron utilizados para acompanar las
acciones realizadas dentro del juego y proporcionar retroalimentacion durante las

interacciones que lleve a cabo el usuario/jugador.
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3.14. Recomendaciones

e Ampliar la validacion del proyecto mediante la participacion de un mayor numero
de usuarios pertenecientes al nivel de educacion inicial, con el fin de obtener
resultados que fortalezcan la evaluacion de la experiencia de usuario.

e Realizar pruebas de usabilidad con docentes y especialistas en educacion inicial,
permitiendo identificar oportunidades de mejora relacionadas con la interaccion,
accesibilidad y adecuacion pedagogica del entorno virtual.

e Incorporar nuevos niveles, actividades y contenidos educativos que aborden otras
competencias del curriculo de educacion inicial, favoreciendo la escalabilidad y
continuidad del videojuego como recurso didéactico.

e Desarrollar sistemas de seguimiento del aprendizaje, incorporando mecanismos que
permitan registrar el desempefio del usuario, generar estadisticas de progreso y
facilitar el monitoreo por parte de docentes o tutores.

e Evaluar el impacto educativo de la propuesta mediante estudios longitudinales,
analizando la influencia del disefio visual y de la Realidad Virtual en el desarrollo
de habilidades de aprendizaje a lo largo del tiempo.

e Explorar la incorporaciéon de nuevos estilos visuales y recursos graficos,
permitiendo comparar su influencia sobre la atencion, motivacion y experiencia de
usuario del publico infantil.

o Continuar fortaleciendo el proceso de disefio centrado en el usuario, realizando
evaluaciones periddicas que permitan identificar mejoras en la claridad de los
elementos interactivos, la interfaz y la comunicacion visual, con el propdsito de

optimizar continuamente la experiencia de uso.
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Anexo 1. Artes conceptuales del Libro de Artes
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Anexo 2. Artworks del Juego




Anexo 3. Consentimiento para Autorizar el uso del Juego en Nifio(a)

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN LA
EVALUACION DE UNA PROPUESTA DE REALIDAD VIRTUAL

Crokiando: Aprende con Croki

Desarrollo de disefio visual y recursos graficos para un videojuego educativo en Realidad
Virtual orientado al pensamiento l6gico-matematico infantil.

Investigador: Isaac Jared Merchan Garnica
Institucion: Universidad Catdlica de Cuenca
Carrera: Realidad Virtual y Videojuegos

Por medio del presente documento se informa al padre, madre o representante legal del
nifio o nifia sobre la realizacion de una actividad de evaluacién de una propuesta de
videojuego educativo desarrollado mediante tecnologia de Realidad Virtual (RV).

La actividad tiene como finalidad recopilar informacion sobre la percepcion y aceptacion
de los recursos visuales y elementos de interaccion presentes en la propuesta,
considerando aspectos como personajes, escenarios, colores, interfaz, animaciones y otras
elementos graficos.

Durante la actividad, el nifio o nifa utilizara unas gafas de Realidad Virtual durante una
sesion breve, en la cual podra interactuar con el entorno virtual. Antes de comenzar, se
explicara al participante, mediante un lenguaje adecuado para su edad, en qué consiste la
actividad y se proporcionaran indicaciones bésicas para el uso del dispositivo.

Durante toda la experiencia, el participante permanecera bajo supervisién directa del
investigador y tutor o representante, quien se mantendra a su lado para orientar la
interaccion, verificar el correcto posicionamiento de las gafas y prevenir movimientos
bruscos. El participante podra comunicar en cualquier momento si presenta incomodidad,
mareo, fatiga u otra molestia, y podra retirarse las gafas o finalizar su participacion sin
ninguna consecuencia.

La informacién obtenida durante esta actividad seré utilizada exclusivamente con fines
académicos y de investigacion, como parte del desarrollo y evaluacién del proyecto de
titulacion.

La participacion en esta actividad es voluntaria. La decisién de no participar, interrumpir la

actividad o retirarse de la experiencia no generara ninguna consecuencia negativa para el
participante.

Declaracion de consentimiento

Yo, , en calidad
de:

O Padre

O Madre

O Representante legal
O Tutor/a

del nifio o nifia ,

declaro que he recibido informacion clara sobre la actividad de evaluacion, el uso de la
tecnologia de Realidad Virtual, el propésito académico de la actividad y el tratamiento de la
informacién obtenida.

Asimismo, manifiesto que comprendo que la participacion es voluntaria y que el nifio o nifia
podra comunicar su deseo de no participar o de finalizar la actividad en cualquier momento.

Por medio de la presente, AUTORIZO la participacion del nifio o nifia bajo mi
representacion en la actividad descrita y autorizo el uso de las respuestas obtenidas durante
la experiencia para los fines académicos y de investigacion indicados anteriormente.

Firma:




Anexo 4. Instrumento de Evaluacion
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¢Fue facil reconocer los objetos interactivos?
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¢Qué tan bonito [visualmente] fue el juego?
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Anexo 5. Matriz de Datos

Participantes  lraPregunta  2daPregunta  3raPregunta  4ta Pregunta  5taPregunta  6ta Pregunta
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