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Introducción 

Los videojuegos allanan la adquisición y el desarrollo de ciertas estrategias 

fundamentales para el aprendizaje: la resolución de problemas, el aprendizaje de 

secuencias, el razonamiento deductivo y la memorización. También, simplifican la 

realización de trabajo en grupo y el aprendizaje basado en la resolución de tareas. 

En este trabajo se pretende implementar un videojuego educativo basado en 

bloques de construcción que se pueda manipular con la ayuda de un control inalámbrico 

de última generación. ¿Qué beneficios podría aportar un juego de este tipo al sector 

educativo?,  ésta es la principal interrogante que se pretende responder dentro de esta 

investigación. También se cuestiona, ¿qué tan viable resultaría interactuar usando el 

Wiimote? y ¿Cuál sería el impacto que tendría la aplicación didáctica sobre los usuarios 

finales? Para responder estas preguntas se han de tomar en cuenta los trabajos existentes 

que refieran al tema que se pretende investigar. Los antecedentes serán la clave para 

establecer la forma de probar las interrogantes. Indican: cómo es que se debe hacer el 

experimento, como plantear la metodología y que materiales se deben utilizar. En esta 

investigación se hace una descripción detallada del o los trabajos existentes para 

plantear de manera profunda cada uno de los componentes, tanto Hardware y Software, 

que conforman la metodología. Por último se describe se desarrolla el experimento y se 

analizan los resultados de pruebas obtenidos para generar conclusiones. A partir de estas 

últimas se pueden dar algunas recomendaciones para futuras investigaciones.  
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Capítulo 1. Planteamiento del problema 

1.1 Antecedentes 

Los ladrillos LEGO han sido considerados desde siempre una invaluable ayuda para 

educadores. Éstos fomentan el juego con bloques, ya que perciben en ellos una amplia 

capacidad para desarrollar las habilidades creativas y de resolución de problemas en los 

niños. A partir de la década del 1960 varios maestros comenzaron a emplear ladrillos 

LEGO en el aula por motivos didácticos. En 1980, LEGO inauguró el departamento de 

productos educativos (eventualmente rebautizado como LEGO DACTA en 1989), 

específicamente para expandir las posibilidades educativas de sus juguetes. [1] 

 En la actualidad, LEGO ha lanzado cientos de juegos basados en construcción con 

fines educativos, que incluyen variados temas y nuevas piezas para que el usuario tenga 

una amplia variedad de herramientas. La construcción con bloques de este tipo se ha 

trasladado a aplicaciones computacionales donde el usuario tiene la posibilidad de 

seleccionar una infinidad de piezas y manipularlas en un ambiente totalmente virtual. 

Estas aplicaciones servirán como base para la implementación del videojuego propuesto 

en este documento.  

 Una de estas aplicaciones se denomina LEGO Digital Designer (figura 1) y está 

basada como su nombre lo dice, en los famosos bloques de construcción pero a nivel 

virtual. Éste dispone de más de doscientos tipos de piezas de todos los tamaños y 

colores, con los que se puede modelar prácticamente cualquier cosa. El escenario de 

trabajo es tridimensional en su totalidad y permite varias perspectivas de visualización. 

El funcionamiento es bastante básico; se selecciona de un menú la pieza requerida y al 

mover el cursor hacia el espacio, el ladrillo se materializa. El programa detecta qué 

piezas pueden unirse con cuáles, así que es tan simple como arrastrar y soltar donde se 

requiere posicionar. No solo el funcionamiento es demasiado simple, sino que tiene una 

cantidad tan grande de piezas que las posibilidades son prácticamente infinitas. Aunque 

es simple y fácil de aprender, la interfaz podría ser un poco más simple e intuitiva si las 

piezas estuvieran separadas en diferentes pestañas o categorías, porque aunque están 

divididas,  las categorías no tienen nombre y son difíciles de identificar. Igual, más allá 

de estos pequeños problemas, LEGO Digital Designer  no tiene desperdicio. [2] 
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Figura 1. Aplicación LEGO Digital Designer 

Uno de los principales objetivos de este trabajo permitirá que el usuario final pueda 

interactuar de una manera dinámica usando el control inalámbrico de la consola Wii.  

 El mando del Nintendo Wii se ha convertido en objeto de muchas investigaciones 

para darle diversas aplicaciones creativas. Algunas de ellas son: 

   El mando inalámbrico del Wii puede funcionar como controlador de un robot, es 

decir, al realizar movimientos con dicho control el robot los asimila como 

sucede con la consola. [3] 

 Funcionalidad como dispositivos de entrada. Simple y sencillamente es hacer 

que el control del Wii funcione idénticamente igual como lo hace el ratón de la 

computadora. Esto se logra por medio del el sensor de infrarrojos montado en la 

parte superior del mando, por lo que el Wiimote puede utilizarse como un 

dispositivo apuntador. [4] 

 El Wiimote de Nintendo aporta un alto grado de interactividad y movimiento, 

junto a su facilidad de uso, que ha convertido en jugadores a muchas personas 

que no utilizaban videojuegos previamente. Incluso personas con autismo lo 

utilizan debido a la facilidad con la que se puede manipular. [5] 

 Como manejo de marionetas en una simulación virtual la cual se aproxime al 

máximo a la realidad, tal y como realizan las actuaciones los titiriteros del 

mundo real. [6] 
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 En pocas palabras se está logrando que se realice cualquier operación requerida 

mediante las capacidades de detección de movimiento que ofrece el popular Wiimote. 

1.2 Definición del problema 

Es difícil  para instituciones educativas  adquirir costosas consolas de videojuegos  en 

las cuales, los estudiantes puedan interactuar con distintas aplicaciones didácticas. 

Actualmente, no es común que las instituciones educativas cuenten con videojuegos 

educativos, de manera que con la ayuda de controles de última generación y una 

computadora convencional, estos pudieran ser de gran ayuda en el desarrollo de 

habilidades de coordinación (físicas) y cognitivas (aprendizaje) en el estudiante. El 

videojuego que se implementará tendrá  características similares al juego  de LEGO 

Digital Designer, como la interface 3D y las rotaciones generales de la escena. La 

interacción con la aplicación se logrará mediante el uso del control inalámbrico del 

Nintendo Wii, permitiendo así,  que el usuario tenga un modo de juego más dinámico 

aprovechando algunas de las funcionalidades del mando.  

1.3 Objetivos 

Implementar un videojuego 3D para PC, basado en Legos, dirigido a niños de entre 5 y 

10 años, en el cual se pueda interactuar mediante el uso del control inalámbrico del 

Nintendo Wii. El programa aprovechará los grados de libertad que da el control, los 

cuales incluyen a los ejes X, Y, Z y las rotaciones generales de la escena. También se 

tiene el objetivo de explorar las posibilidades del Wiimote como interfaz de control, 

contemplando su uso como herramienta docente. Tanto el mando, como la PC, pueden 

ser una alternativa para solucionar problemas de aprendizaje e interacción de los 

alumnos con la tecnología 

1.4 Preguntas de Investigación 

¿Por qué es mejor utilizar el mando del Wii en lugar de un teclado? 

¿Qué beneficios podría aportar la aplicación al sector educativo? 

¿Cuál es el impacto en los niños de 5 a 10 años el utilizar un videojuego 3D para PC 

que esté basado en legos? 
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1.5 Justificación 

Durante su crecimiento, los niños necesitan desarrollar el razonamiento lógico y 

habilidades motrices. Estos rasgos pueden ser desarrollados a través de un juego 

estimulante, interactivo y de un fuerte atractivo visual [7], como el propuesto en este 

proyecto.  Adicionalmente, se tendrá el beneficio de utilizar un mando de última 

generación sin la necesidad de adquirir una costosa consola de videojuegos, ya que se 

podrá jugar en cualquier computadora que corra bajo un ambiente Windows y que 

cuente con un dispositivo de conexión Bluetooth.  Al tener una menor inversión, 

permitirá que el videojuego propuesto pueda ser utilizado por un mayor número de 

usuarios, incluyendo instituciones educativas, las cuales normalmente ya tienen una 

infraestructura de equipo de cómputo basadas en Windows. 

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la  investigación 

Las  limitaciones de la investigación podrían ser:  

    Si una parte o tema de la investigación requiere un estudio en más tiempo del 

estipulado,  habrá que cambiar o limitar el tema para que se ajuste al cronograma  

 Que se elijan algunas fuentes bibliográficas deficientes que no cuenten con 

material requerido para el estudio 

 Que se elijan temas equivocados que no sean útiles en la investigación 

  Que se necesite cambiar algunos materiales que no sean los viables para el 

experimento 

 La mayoría de las fuentes están en inglés  

 No existen materias, dentro del plan de estudio de la universidad, que aborden el 

desarrollo de videojuegos y no existen maestros que conozcan ampliamente el 

tema. Por tal motivo no se pudo tener un apoyo de personas especializadas en 

XNA 

 Se desconoce por completo el tema y no existen trabajos o investigaciones 

anteriores, dentro de la universidad, que pudieran servir de apoyo y consulta 

Las delimitaciones que se plantean son las siguientes: 

   Estudiar los aspectos básicos para el desarrollo de videojuegos 3D en XNA 
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 Investigar el modelado 3D para diseñar las piezas. Como el software de 

modelado es muy complejo, se pretende analizar únicamente los pasos básicos 

para formar primitivas 

  El videojuego será manipulado mediante el control inalámbrico de la consola 

Wii, contará con rotaciones generales de la escena para visualizar los modelos 

desde distintos ángulos, deberá de tener una gran variedad de piezas con 

distintos colores y formas 

  Los materiales requeridos son: Wiimote, computadora, adaptador bluetooth si la 

PC no cuenta con uno interno, una barra de leds infrarrojos que permita el 

funcionamiento pleno del mando, software que permite conectar el control a la 

PC vía bluetooth y el emulador programable que detecte las acciones que se 

hacen desde el Wiimote 

  Los resultados deben contar con grados de validez y confianza altos ya que la 

investigación es del tipo experimental. 

 Los usuarios finales serán niños de 5 a 10 años de edad. Se aplicará el 

videojuego a un grupo reducido de alumnos de la escuela primaria Antonio 

Caso. Por cuestiones de tiempo no se podría aplicar el videojuego en distintas 

escuelas.  

 Se analizarán los resultados para hacer recomendaciones y sacar conclusiones 

del trabajo. 
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Capítulo 2 Marco Teórico 

En este capítulo se menciona la importancia que pueden tener los videojuegos si son 

aplicados como herramientas didácticas. Se hace alusión, además, de las capacidades 

intelectuales y motoras que pueden ser desarrolladas al interactuar con juegos basados 

en bloques de construcción. Se describen las herramientas y tecnologías que fueron 

utilizadas como base para el desarrollo de la aplicación.  

2.1 Los videojuegos en la educación 

La variedad de formatos en los que se han comercializado los videojuegos, para todos 

los gustos, circunstancias y bolsillos, ha contribuido eficazmente a su amplia difusión 

entre todos los estratos económicos y culturales de nuestra sociedad, constituyendo una 

de las fuentes de entretenimiento más importantes de las últimas tres décadas, 

especialmente para los más jóvenes [8].  

Frente a la contemplación de la televisión que, una vez seleccionado un canal, 

deja poca iniciativa al espectador (aunque le mantenga intelectualmente activo y 

estimule su imaginación), los videojuegos representan un reto continuo para los 

usuarios que, además de observar y analizar el entorno, deben asimilar y retener 

información [9], realizar razonamientos inductivos y deductivos, construir y aplicar 

estrategias cognitivas de manera organizada y desarrollar determinadas habilidades 

psicomotrices (lateralidad, coordinación psicomotora, etc.) para afrontar las situaciones 

problemáticas que se van sucediendo ante la pantalla. Aquí el jugador siempre se 

implica y se ve obligado a tomar decisiones y ejecutar acciones motoras continuamente, 

aspecto muy apreciado por los niños y jóvenes, generalmente con tendencia a la 

hiperactividad; en este sentido el juego supone un desahogo de tensiones.  

Los expertos encuentran en los videojuegos algo educativo. Ellos manifiestan que 

los niños pierden interés en sentarse a estudiar porque no entienden cuál es el objetivo 

del estudio. Sin embargo, con los videojuegos educativos, al haber siempre un objetivo 

que cumplir, la motivación siempre está presente [10]. 

Por otra parte, con más o menos tiempo y esfuerzo siempre se suele lograr el 

objetivo que se pretende, ya que no se requieren ni grandes conocimientos previos 

específicos ni una especial capacidad intelectual. En todo caso se necesitan unas 
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habilidades psicomotrices de carácter general, que se mejoran progresivamente con el 

ejercicio de estos juegos, y una cierta persistencia en las actividades que se proponen en 

la pantalla (lo que resulta altamente positivo para los usuarios, ya que se habitúan a 

persistir en el esfuerzo que conduce al logro de metas) [11]. En cualquier caso, el logro 

de los objetivos que se proponen en el juego reporta a los jugadores un aumento de la 

autoestima. Sin duda los videojuegos en general mejoran los reflejos, la motricidad, la 

iniciativa y autonomía de los jugadores, pero además también pueden utilizarse en el 

ámbito educativo con una funcionalidad didáctica para contribuir al logro de 

determinados objetivos como [12]: 

 Transmitir contenidos y valores 

 Adquirir habilidades relacionadas con el mundo digital: más destreza y 

seguridad 

 Desarrollar actividades como la superación y la autoestima 

 Aprender a compartir con los compañeros 

 Implicarse, tomar decisiones y ejecutar acciones 

 Adquirir nuevos conocimientos 

 Aprender a dominarse y a auto controlarse 

 Favorecer la coordinación entre las manos y la vista  

 También estos tipos de juegos para computadora o móvil, se caracterizan por su 

interfaz completamente gráfica y moderna, proporcionando muchos beneficios para el 

infante como lo es [13]:  

 Incrementan el vocabulario mediante actividades interactivas 

 Permiten aprender un nuevo idioma de manera fácil y divertida 

 Ejercitan problemáticas relacionadas con las ciencias básicas, historia, geografía, 

español, entre otras 

 Estimulan el sentido de la vista 

 Fomentan el establecimiento de estrategias para lograr los objetivos 

 Proporcionan mecanismos para una adecuada toma de decisiones 

 Incrementan habilidades cognitivas, espaciales y motoras 

 El uso de un videojuego puede tener efectos tanto positivos como negativos. Es 

responsabilidad de los adultos seleccionar videojuegos y establecer momentos 
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oportunos de juego. Es necesario que padres, madres o educadores elijan correctamente, 

porque en el mercado los contenidos son diversos, entre los cuales los hay violentos y 

racistas [14]. Otro tema de preocupación es la adicción. Es muy importante que el 

tiempo de juego con una consola mantenga un equilibrio con la práctica de otras 

actividades. Algunos de los motivos que explican la capacidad de adicción que poseen 

los videojuegos son las temáticas, las imágenes atractivas, la liberación de tensiones, el 

refuerzo del sentimiento de pertenencia a un grupo y la autoestima del éxito. 

 Los videojuegos son herramientas educativas si se usan de la manera correcta y si 

los responsables de los usuarios tienen el control [15]. Se debe hacer una buena 

selección, pactar los ratos de juego, buscar el sitio más indicado para jugar, compartir 

ratos de juego con los niños y tener claro cuáles son los valores positivos que se desean 

transmitir mediante el juego. Existen diversos tipos de videojuegos que, en base a sus 

temáticas y modos de juego, permiten desarrollar distintas capacidades y habilidades en 

el usuario. Normalmente el uso de videojuegos  no tiene porqué resultar negativo (como 

no suele serlo la lectura de libros y revistas o la contemplación de los programas de TV). 

En todo caso, y refiriéndose especialmente a los más jóvenes, corresponderá a la familia 

y a los educadores la responsabilidad de controlar su utilización y limitar las eventuales 

adicciones y exceso. 

2.2 Juego de construcción basado en piezas LEGO 

El nombre LEGO es la abreviación de las dos palabras danesas: leg y godt, que 

traducidas al español significan: “juega bien“. Las piezas LEGO constituyen una 

herramienta didáctica que, a través de los años, ha sido de gran ayuda en el desarrollo de 

habilidades físicas e intelectuales de los niños [16]. 

 Los juegos de construcción o montaje no constituyen una etapa más dentro de la 

secuencia evolutiva. Marcan más bien una posición intermedia, el puente de transición 

entre los diferentes niveles de juego y las conductas adaptadas. Así, cuando un conjunto 

de movimientos, de manipulaciones o de acciones está suficientemente coordinado, el 

niño se propone inmediatamente un fin, una tarea precisa [17].  

 El niño aprende a desarrollar una perspectiva global, al tener que visualizar la 

estructura final para poder ir incorporando las diversas piezas. Es una forma, al mismo 

tiempo, de comprender que, para lograr el propósito final, deberá seguir diversos pasos 

y ser constante.  Son además una base para que desarrollen el juego simbólico, también 
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llamado juego de simulación, ya que el niño recrea situaciones que ve en la vida real. 

Imitar lo que ve y crear nuevas formas activa su propia creatividad [18].  

 Los juegos de construcción contribuyen también a que el niño sea más 

organizado, pues el juego mismo hace que se acostumbre a ordenar y a clasificar las 

piezas. Pero no solamente son benéficos para su desarrollo motriz e intelectual, sino 

también para su desarrollo cognoscitivo y emocional. Este tipo de juego ayuda a que el 

niño acepte que existen ciertas reglas físicas que debe acatar, que no todo es como él 

quisiera. Esto le ayudará en el futuro a adaptarse mejor a las normas en todas las 

situaciones de la vida [19].  

2.3 XNA Game Studio como motor gráfico para el desarrollo de 

videojuegos 

Puesto que hoy en día, en multitud de plataformas, se da especial importancia al aspecto 

visual de un videojuego, es preciso crear aplicaciones, librerías, funciones, etc., que 

ayuden a los programadores a realizar aplicaciones visualmente atractivas. 

 El Microsoft XNA Framework es un motor gráfico que proporciona un potente 

conjunto de herramientas que permite a los equipos de desarrollo de cualquier tamaño, 

desde los desarrolladores individuales a grandes equipos independientes, desarrollar 

rápidamente juegos de alto rendimiento y calidad para múltiples plataformas de 

Microsoft relacionadas [21]. 

 Un motor gráfico es un conjunto de tipos y funciones (librerías) de alto nivel, 

destinados al manejo eficiente de gráficos en 3D. Un motor gráfico debe permitir 

realizar acciones potentes y eficientes de la forma más fácil posible, intentado abstraer 

al programador de los problemas subyacentes. 

XNA Game Studio facilita el desarrollo y mantenimiento de videojuegos para Xbox 360 

y para computadoras basadas en un ambiente Windows. XNA proporciona un marco de 

trabajo que permite correr aplicaciones que se desarrollan en Visual C#.  Antes de que 

existiera DirectX, los programadores de juegos tenían que escribir código a bajo nivel 

para comunicarse directamente con el hardware de sonido, gráfico y con los dispositivos 

de entrada. Microsoft DirectX es una colección avanzada de interfaces de programación 

de aplicaciones (APIs) integrada en los sistemas operativos Microsoft Windows. Este 

conjunto de APIs forman una plataforma de desarrollo de aplicaciones multimedia 
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estándar para Windows y permite a los programadores del software acceder al hardware 

especializado sin tener que escribir código específico de cada tipo de hardware [22]. 

 Cuando una aplicación o un juego son escritos para DirectX, el programador no 

tiene que preocuparse por exactamente qué tarjeta de sonido o por el adaptador gráfico 

que el usuario final podría tener en su máquina. Sin embargo, DirectX tiene una gran 

desventaja: no es portable, es decir, una aplicación programada con DirectX está 

condenada a trabajar solamente en Windows, lo cual no es nada deseable a menos que el 

único mercado al que va dirigida la aplicación sean personas con una computadora con 

Windows [23]. 

 Por un lado, se logró estandarizar la forma de acceder a las capacidades de los 

periféricos modernos  a través de DirectX y sus diferentes versiones. Por lo cual, se ha 

dado un gran paso. Pero las APIs son tan complejas que puede llevarse bastante tiempo  

estudiándolas en detalle para poder tomar el control de ellas. Esto lo tuvo en cuenta la 

gente de Microsoft y es por eso que, hace un tiempo, arrancó el proyecto XNA Game 

Studio que trajo consigo un nuevo framework que simplifica el trabajo con todos los 

componentes de DirectX. En la figura 2 se aprecian las distintas versiones de los 

frameworks que ofrece el XNA Game Studio, cada una encargada de proveer el ambiente 

de ejecución para videojuegos que serán destinados a distintas  plataformas. 

 

Figura 2. Visión general de XNA 

Este framework se ejecuta sobre una versión CLR (Common Languaje Runtime) 

optimizada para el desarrollo y gestión de videojuegos. El CLR está disponible tanto 

para Windows XP, Vista y Windows 7, así como para XBOX 360. Ya que los juegos se 

ejecutan sobre este CLR, pueden ser ejecutados en cualquier otra plataforma que soporte 

el framework de XNA realizando unos cambios mínimos en el código escrito. Gracias al 
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CLR los programas escritos con la plataforma XNA pueden ser escritos en cualquier 

lenguaje que soporte la especificación de .NET, pero solo C#, XNA Game Studio y todas 

las versiones de Visual Studio están soportadas oficialmente por Microsoft [24]. 

 A diferencia de otras librerías utilizadas para el desarrollo de videojuegos, tales 

como DirectX u OpenGL, el XNA Framework se puede considerar un motor gráfico en 

sí y por lo tanto permite a los programadores centrarse en lo verdaderamente 

importante: la creatividad, aislándolos de las complejidades subyacentes tanto en 

software como en hardware. Un importante aspecto de XNA son los Game Components, 

a través de los cuales se puede añadir funcionalidad al juego en forma de piezas 

independientes de software. Con esto se añade la posibilidad de que la comunidad de 

usuarios de XNA desarrolle componentes que pueden intercambiar entre sí para facilitar 

aún más la creación de videojuegos [25].  

2.4 Autodesk Maya como herramienta de modelado 3D 

XNA Game Studio permite dibujar cualquier objeto en 3D usando suficientes primitivas, 

pero resultaría muy complicado dibujar una nave espacial, un dragón o cualquier objeto 

que se tenga en mente, especificando cada vértice individual y dibujando cientos o 

incluso miles de triángulos para lograr dibujar el objeto. Para dibujar objetos tan 

complejos, básicamente se usaran modelos 3D. Un modelo 3D es una colección de 

puntos que especifican vértices para formar primitivas [26]. Generalmente los modelos 

son creados fuera de XNA, en una aplicación de modelado. Existen algunas herramientas 

de modelado como: 3D Max Studio, Maya, Blender, Lightwave, y Modo. Los objetos 

creados en estas aplicaciones pueden ser salvados y exportados en diferentes formatos 

para que sean compatibles con distintas aplicaciones. XNA soporta los formatos .X y .fbx 

para modelos 3D. Las piezas que serán utilizadas e implementadas en el desarrollo de la 

aplicación se modelarán en la herramienta de diseño Autodesk Maya.  

  Autodesk Maya es una completa aplicación para la creación y edición de 

animaciones en 3D a nivel profesional. Muchas de las animaciones y películas 

realizadas por ordenador están hechas con esta poderosa herramienta [27].  

 Maya permite modelar distintas superficies como nurbs, polígonos y 

subdivisiones. Los polígonos no son complejos de modelar, se componen  básicamente 

de caras, aristas y  vértices. Para XNA es más sencillo dibujar un modelo 3D basado en 
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polígonos. La figura 3 muestra el potencial que tiene el software Maya para el modelado 

3D  [28].  

 

Figura 3. Diseño 3D  

2.5 Mando inalámbrico de Nintendo Wii como dispositivo físico de 

interacción 

El Wiimote es el mando principal de la consola de Nintendo Wii, el diseño de este 

control no se basa de los tradicionales mandos. A diferencia de ellos, el Wiimote se 

utiliza con una sola mano ya que tiene la forma similar a un control remoto de 

televisión. Pos su peculiar forma y sus diferentes características (velocímetro, sensores 

infrarrojos, entre otras) hacen del mando inalámbrico un potente medio de interacción.  

 En su cara frontal, el Wiimote presenta los botones A, 1, 2, +, -, HOME y 

POWER, junto a una cruz direccional. En la parte anterior sólo presenta el botón B, en 

forma similar a un gatillo. El Wiimote puede detectar la aceleración a lo largo de tres 

ejes (véase figura 4) mediante la utilización de un acelerómetro ADXL330. También 

cuenta con un sensor óptico PixArt, lo que le permite determinar el lugar en el Wiimote 

está apuntando [29]. 
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Figura 4. Wiimote 

 A diferencia de un mando que detecta la luz de una pantalla de televisión, el 

Wiimote detecta la luz que emiten los leds de la barra, lo que permite el uso adecuado, 

independientemente del tipo o tamaño de la televisión. Solo es necesario apuntar 

significativamente ya que el direccionamiento fuera de la barra de posición perturbará la 

capacidad de detección debido al reducido ángulo de visión del Wiimote [30]. 

 La barra es necesaria cuando el Wiimote está controlando movimientos arriba-

abajo, izquierda-derecha de un cursor. El movimiento rápido hacia delante o hacia atrás, 

como los puñetazos en un juego de boxeo, está controlado por los sensores de 

aceleración. La función de la barra de leds es detectar los movimientos que se realizan 

con el Wiimote, debido a que éste usa bluetooth para comunicarse con la consola [31]. 

2.6 GlovePIE como herramienta de conexión  

Para lograr la interacción entre el control de Nintendo Wii y la aplicación, es necesario 

programar las entradas del mando con un emulador denominado GlovePIE. En la figura 

5 se muestra el ambiente de desarrollo del emulador. 

                                                    

Figura 5. Editor de código 
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 El Glove Programmable Input Emulator (GlovePIE) es un programa que  permite 

controlar la computadora, videojuegos y aplicaciones con el Wiimote. Esto se logra al 

trabajar con scripts diferenciados que están escritos en un lenguaje nativo de la 

aplicación muy parecido al Basic [32]. En la tabla 1 se muestran las funciones básicas 

para asignar botones y otras propiedades del mando.  

Tabla 1. Funciones básicas para el Wiimote 

 Entre los hardwares que soporta este emulador se encuentran los siguientes 

dispositivos [33]: 

 El control de Nintendo Wii 

 Todos las joysticks de mando o gamepads reconocidos por Windows   

 Gamepads de puerto paralelo 

 Todos los teclados  

 La mayoría de los micrófonos   

 La mayoría de dispositivos de entrada y salida MIDI  

 El guante P5  de Essential Reality  

2.7 Bluetooth como interfaz de conexión  entre aplicación y dispositivo  

Bluetooth es una tecnología utilizada para la conexión inalámbrica entre dispositivos, 

posibilita la transmisión de voz y datos entre diferentes equipos mediante un enlace por 

radiofrecuencia [34]. 

 La tecnología Bluetooth fue desarrollada para poder facilitar las comunicaciones 

entre equipos móviles y fijos, eliminar cables y conectores entre éstos. Los dispositivos 

Bluetooth poseen diferentes clasificaciones dependiendo del alcance que dispongan. 

Existen tres clases:  

Wiimote 

Botones  Cruceta  Vibración  Leds  Sensores  

Wiimote.A  Wiimote.Left  Wiimote.Rumble  Wiimote.Led1  Wiimote.RawForceX  

Wiimote.B  Wiimote.Right   Wiimote.Led2  Wiimote.RawForceY  

Wiimote.One  Wiimote.Up   Wiimote.Led3  Wiimote.RawForceZ  

Wiimote.Two  Wiimote.Down   Wiimote.Led4  Wiimote.RawAccX  

Wiimote.Home     Wiimote.RawAccY  

Wiimote.Plus     Wiimote.RawAccZ  

Wiimote.Minus     
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1. Clase 1, 100 metros,  

2. Clase 2, 20/30 metros  

3. Clase 3, aproximadamente un metro. 

 Para mejorar la comunicación es recomendable que nada físico (como una pared o 

un muro) se interponga [35]. 
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Capítulo 3 Diseño de la aplicación 

El presente capítulo contiene una breve descripción del área donde será aplicado el 

experimento. Se mencionan los beneficios que puede aportar el videojuego si es 

utilizado como método de enseñanza. Se identifica la población, perteneciente al área 

general de estudio, a la que va dirigida la investigación. Se detalla cada uno de los 

materiales usados y se especifican los requerimientos de los mismos. Se define el tipo 

de investigación que se usó como base para el desarrollo del trabajo. En la última 

sección del capítulo, se explica cada proceso que se usó para llegar al objetivo del 

estudio. 

3.1 Descripción del área de estudio 

El trabajo tiene como principal objetivo el implementar un videojuego en los planes de 

estudio de las escuelas primarias. En éstas es donde a los niños se les enseña no sólo 

cursos académicos, sino también la conducta social y lo que es aceptable para la 

sociedad en general [36].  

 Los estudios han demostrado que cuando a los niños se les permite jugar, la 

absorción de los conocimientos se da de manera más eficiente y rápida. Esta es la 

fórmula de enseñanza que los profesores han encontrado para ser más eficaces en la 

enseñanza primaria [36]. Como el grado de aprendizaje es distinto para cada uno de los 

diferentes niveles, es importante que las características del videojuego se puedan 

modificar para así adaptarlo a cada grado escolar. Se podría agregar un nivel de 

dificultad mayor al añadir piezas más complejas o cambiar el modo de interacción.  

 El videojuego puede ser utilizado por cualquier usuario, independientemente de la 

edad y de la organización académica a la que pertenezca. Solo debe contar con las 

capacidades intelectuales y motoras necesarias para interactuar con la aplicación. La 

población que se tiene contemplada como destino del estudio son niños que pertenezcan 

a alguna escuela primaria y que tengan edades de 5 a 10 años. Se puede decir que el 

área general del estudio es el sector educativo.  

3.2 Materiales y requerimientos 

Para la implementación del videojuego, se utilizó una computadora basada en un 

sistema operativo Windows, ya que éste sigue siendo el sistema que tiene la mayor 

distribución comercial y además, tiene una mayor facilidad de uso. Microsoft 
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proporcionó, sin costo alguno, las tecnologías utilizadas para el desarrollo de la 

aplicación. Se instaló el XNA Game Studio 4.0, el cual proporciona a los desarrolladores 

una estructura de juego, es decir, brinda un ejemplo que contiene los componentes 

básicos de un videojuego. El programador puede personalizar y extender esa estructura 

para desarrollar sus propios juegos. XNA Game Studio 4.0 corre sobre múltiples 

versiones de Microsoft Visual Studio 2010. Para instarlo, se debió de instalar primero el 

visual studio 2010 en su edición estándar o el Visual C# 2010 Express Edition [37]. 

 Para ejecutar el videojuego en Windows, se requirió de una tarjeta gráfica con 

soporte para el controlador WDDM 1.1 y soporte para DirectX9 ó versiones más 

recientes. Existe una limitación de APIs para aquellas tarjetas que soporten DirectX9. 

Visual C# 2010 Express está disponible en http://www.microsoft.com/express/vcsharp/. 

XNA Game Studio 4.0 está disponible para descarga en http://creators.xna.com/en-

US/downloads [37]. 

 Para desarrollar videojuegos usando XNA Game Studio, se necesita una 

computadora que corra Visual C# 2010 y las extensiones del Framework de XNA [37]. 

Los requerimientos generales se muestran en la tabla 2.  

Tabla 2. Requerimientos del sistema 

 El framework de XNA permite el desarrollo de juegos para dispositivos que tengan 

diferentes capacidades de hardware (esencialmente la tarjeta gráfica). En versiones 

previas del XNA, estas diferencias tenían que ser tratadas durante el tiempo de 

ejecución. XNA 4.0 introdujo el concepto de profiles. Estos profiles permiten a los 

desarrolladores centrarse en un dispositivo específico con solo cargar un conjunto de 

APIs designadas en el profile que se elija. Existen dos profiles en XNA 4.0: Reach y 

HiDef. Éste último está diseñado para la línea de tarjetas graficas de alto rendimiento, 

en tanto que Reach fue diseñado para dar soporte a un amplio conjunto de dispositivos. 

Reach ofrece un conjunto limitado de características gráficas y es un subconjunto del 

HiDef profile [37].  

Componentes Requerimientos Mínimos Notas 

Sistema operative Windows vista SP2 o 

Windows 7 (todas sus 

ediciones) 

No existe soporte para 

Windows XP en XNA 4.0 

Tarjeta Gráfica Soporte para Shader Model 

1.1 y DirectX9.0 

Microsoft Recomienda 

Shader Model 2.0 

http://www.microsoft.com/express/vcsharp/
http://creators.xna.com/en-US/downloads
http://creators.xna.com/en-US/downloads
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 Cuando se elige escribir un juego usando el Reach profile, se sacrifican algunas de 

las más poderosas APIs gráficas, pero se asegura que el videojuego trabaje en diversos 

dispositivos, asumiendo que éstos cumplen con las especificaciones mínimas para XNA 

4.0. Se puede identificar, haciendo una llamada al método 

GraphicsAdapter.IsProfileSupported, que profile es soportado por la tarjeta gráfica 

[37].  

 Se requirió comprar Blue Soleil 8, una de las más famosas aplicaciones de 

bluetooth basada en ventanas. Toma ventaja de la tecnología Bluetooth v3.0 para 

transmitir datos en una tasa de 26Mbps. Trabaja sobre Windows XP, Windows Vista y 

Windows 7, requiere al menos 500MB de espacio libre en disco. Soporta todos los 

teléfonos móviles basados en el sistema operativo Symbian S60, todos los que están 

basados en el sistema Windows Mobile 5.0/6.0 y la mayoría de los teléfonos de Nokia, 

Moto, Sony Ericsson, Samsung, entre otros. Tiene un costo de 347.67 pesos.  

 Se necesitó el emulador programable GlovePie en su versión 0.29. Tiene soporte 

para los sistemas operativos Windows 98 y superiores. Requiere de DirectX8 o 

versiones superiores.  

 Se utilizó un adaptador inalámbrico de Bluetooth USB Dongle (véase figura 6). 

Utiliza la tecnología Bluetooth estándar en sus versiones 2.0 y 1.2, usa la interface USB 

2.0, tiene un rango de operación de 0 a 100 metros. Transmite una tasa máxima de 3MB. 

Se puede utilizar en los siguientes sistemas operativos: Windows 98, 98 SE, 2000, Vista 

y 7.  Cuesta alrededor de 100 pesos. 

  

Figura 6. Adaptador Bluetooth  

 Se necesitó un Wiimote y una barra de leds infrarrojos. El mando de la Wii 

incorpora un chip Bluetooth de la marca Broadcom, modelo BCM2042. La función del 

chip es lograr una comunicación, de manera bidireccional, con otro dispositivo 

Bluetooth. Entre los dispositivos electrónicos que forman el Wiimote, destacan los 

siguientes: el chip de 16 KB de memoria EEPROM,  el acelerómetro ADLX330, la 
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cámara de infrarrojos, el vibrador (rumble), el altavoz, los leds y los diferentes botones. 

El mando tiene un costo aproximado de 200 pesos.    

3.3 Métodos 

La investigación aplicada tecnológica, o simplemente investigación tecnológica, se 

entendería como aquella que genera conocimientos o métodos dirigidos al sector 

productivo de bienes y servicios [38], ya sea con el fin de mejorarlo y hacerlo más 

eficiente, o con el fin de obtener productos nuevos y competitivos en dicho sector. Los 

productos como resultado de esta investigación pueden ser prototipos y hasta 

eventualmente artículos científicos publicables [39]. El trabajo propuesto en este 

documento se basa en la investigación aplicada y tiene como finalidad adquirir 

conocimientos para llevarlos a la práctica.        

3.3.1 Desarrollo de la aplicación 

Una vez que se instaló XNA 4.0, se creó la aplicación. Se seleccionó, en el ambiente C#, 

File→New→Project. Debajo de “Installed Templates”, en la parte izquierda de la 

ventana, se eligió Visual C#→XNA Game Studio 4.0. En la parte derecha de la ventana 

se muestran diferentes opciones. En este caso se seleccionó Windows Game (4.0) 

project. Se nombró al proyecto “LEGOS” y se seleccionó el directorio de 

almacenamiento, se presionó el botón “OK” para crear la aplicación (véase figura 7). 

 

Figura 7. Ventana para creación de nuevo proyecto 

 Después de crear el proyecto, éste se compiló y ejecutó para verificar que no 

tuviera algún tipo de error. Si se ejecuta sin alguna complicación, se despliega una 
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ventana azul, similar a la que se muestra en la figura 8. Si se recibe el mensaje de error 

mostrado en la figura 9 y no la pantalla azul del juego, se tiene una tarjeta gráfica que 

no soporta DirectX10 ó se necesitan actualizar los controladores de la tarjeta. Si la 

tarjeta gráfica soporta DirectX9 y soporta shader model 2.0, se puede ajustar el profile a 

Reach (véase figura 10) para que la GPU use un conjunto de APIs limitado y permita 

correr el juego. 

 

Figura 8. Ventana del juego 

 

Figura 9. Error  “no se encontró tarjeta gráfica adecuada” 
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Figura 10. Selección de profiles 

  

 Al crear el proyecto, XNA codifica las clases y métodos necesarios para ejecutar 

un videojuego. Se creó un archivo llamado program.cs que contiene el método main, 

éste último se encarga de crear un objeto que manda llamar al método Run de la clase 

Game1. La esencia del juego recae sobre el archivo Game1.cs. El código de este 

archivo, que fue generado automáticamente por XNA, se muestra en la figura 12. 

 En el código (figura 12) se puede apreciar que un par de variables fueron creadas 

automáticamente, al igual que el constructor de la clase Game1 y cinco métodos. La 

primera variable a nivel clase es del tipo GraphicsDeviceManager. Esta clase es muy 

importante porque permite al programador entrar al dispositivo de gráficos instalado en 

la PC. Tiene una propiedad llamada GraphicsDevice que representa la tarjeta actual de 

la máquina. Porque este objeto actúa como un conducto entre el juego y la tarjeta de 

video (o más acertado, la unidad de procesamiento gráfico, o la GPU que esta insertada 

en  la tarjeta), todo lo que se dibuje en la pantalla del XNA pasará a través de este objeto 

[37]. 

 El objeto GraphicsDevice puede ser usado en el método Initialize() para ayudar a 

inicializar otros objetos que dependan de su configuración. El método loadContent() es 

llamado después del método Initialize() tantas veces como el contenido gráfico del 
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juego necesite ser recargado. Aquí se carga todo el contenido gráfico y otros recursos 

requeridos por el juego, incluyendo imágenes, modelos, sonidos, entre otros [37].  

 Después de que el método LoadContent() termina, el objeto Game1 entra en un 

estado conocido como game loop. Un game loop consiste de una serie de métodos que 

son llamados una y otra vez antes de que el juego termine. En XNA, el game loop 

consiste de solamente dos métodos: Update() y Draw(). Toda la lógica que afecte el 

estado actual del juego será ejecutada en estas dos funciones. El método Draw() se 

encargará de dibujar en pantalla todo el contenido del juego, mientras que la función 

UpDate() verifica movimientos de imágenes, colisiones, actualización de puntaje, 

verifica la lógica de término de juego, entre otras tareas [37]. En el  diagrama (figura 

11) se muestra el ciclo de vida de un juego XNA. El código de la clase Game1 es 

modificado (ver figura A.1.1 en anexo 1) para que la pantalla azul del juego sea 

integrada en un formulario de Windows. Esto se hace con el propósito de utilizar 

algunos controles (PictureBoxes y un Panel) para crear el menú del juego. 

 

 

Figura 11. Se aprecian los dos métodos más importantes formando un ciclo 
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Figura 12. Código de la clase Game1 

 A continuación, se describe la función draw (véase figura 13) del ciclo. Lo 

primero que hay que notar es que el parámetro que recibe el método es del tipo 

GameTime. Una variable del tipo gameTime ayuda a determinar, en base al tiempo del 

juego, cuándo es que las animaciones y otros eventos deben suceder. La última línea de 

la función hace un llamado al método base.Draw, que es esencial para hacer llamadas 
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en cascada a los métodos Draw que pertenecen a los GameComponents y a otros 

objetos. El método Clear borra todo lo que está dibujado sobre la pantalla y la pinta con 

el color especificado como parámetro de la función (en este caso el color es 

CornFlowerBlue). XNA está trabajando constantemente para desplegar la pantalla. Está 

corriendo su game loop 60 veces por segundo, borrando todo el contenido de la pantalla 

y pintándola de color azul. 

 

Figura 13. Método Draw 

3.3.1.1 Diseño de la cámara 3D  

Programar  juegos en 2D es muy similar a pintar en un lienzo, teniendo un espacio de 

dos dimensiones donde, la coordenada (0,0) se sitúa en la esquina superior izquierda de 

la pantalla. El eje X es positivo hacia la derecha, mientras que el eje Y es positivo hacia 

abajo. Dibujar en 3D es similar a grabar algún video con una cámara de mano. XNA 

utiliza el sistema de coordenadas basado en la mano derecha. Este sistema, algunas 

veces conocido como el espacio del mundo, tiene como origen las coordenadas (0, 0, 0) 

[37]. Dependiendo de la posición de la cámara y de la dirección de ésta, un objeto que 

se dibuje en el origen puede verse en pantalla desde diferentes ángulos [37]. 

  Las propiedades de la cámara fueron almacenadas en dos objetos del tipo Matrix. 

Existen dos objetos del tipo Matrix necesarios para hacer una cámara: las matrices de 

vista y proyección. La matriz de vista retiene información que determina donde se sitúa 

la cámara en el mundo,  a que dirección está apuntando y cuál es su orientación. La 

matriz de proyección guarda información que determina propiedades de la cámara 

como: el ángulo de vista (generalmente es de 45 grados, o π/4), la proporción que se 

guarda entre lo ancho y alto de la pantalla (aspectRadio), que tan cerca de la cámara 

puede estar un objeto, y que tan lejos de ésta puede estar antes que deje de ser visto. La 

proyección construye lo que es llamado viewing frustrum o field of view que, 

esencialmente, define una área en el espacio 3D que es visible por la cámara. Objetos 

que estén  dentro del área serán dibujados en pantalla [37]. En la figura 14 se aprecia el 
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viewing frustrum. La caja tridimensional representa el área que será dibujada en la 

pantalla. 

 

Figura 14. Campo de vista 

 Es recomendable crear un Game Component para definir las propiedades de la 

cámara. De esta manera resulta fácil integrar una misma cámara en diferentes juegos.  

Para generar la cámara del juego, se dio clic derecho sobre el nombre del proyecto, se 

seleccionó Add→New Item, se despliega una lista de plantillas, se seleccionó Game 

Component, se nombró al archivo Camera.cs y se agregó dando clic en el botón Add. 

En la clase Camera.cs, se agregaron dos variables para representar las matrices de vista 

y proyección, la figura 15 muestra la declaración de las variables y su construcción.  
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Figura 15. Se muestran variables y constructor de la clase 

 En el método initialize de la clase Game1, se agregó el código que se muestra en 

la figura 16, aquí se inicializó la cámara y se agregó a la lista de componentes de 

Game1. 

 

Figura 16. Se crea un objeto del tipo camera y se agrega a la lista de componentes 

 La función UpdateViewMatrix de la clase Camera (figura 17) se encarga de 

actualizar la posición de la cámara cada vez que se genere una rotación.  

 

Figura 17. Función para actualizar las matrices que forman la cámara 
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 La cámara fue diseñada para rotar sobre los ejes X y Y. Cuando se presiona la 

tecla D, la variable yAngle (véase figura 17) toma el valor de π/2, es decir, rota 90 

grados alrededor del eje Y. Al presionar la tecla por segunda vez, la variable incrementa 

a 180 grados. La cámara gira los 360 grados alrededor del origen, al regresar a la 

posición inicial, la variable toma el valor de 0 grados. En la figura 16 se describe la 

rotación alrededor del eje Y.    

 

Figura 18. Rotación de cámara sobre eje Y 

 Al presionar la tecla T, la cámara rota alrededor del eje X. La variable xAngle 

(véase figura 17) tiene un decremento de -0.010 radianes. Al presionar la tecla F, la 

variable incrementa en +0.010 radianes. De esta manera la cámara puede rotar hacia 

arriba y abajo alrededor del eje X. La figura 19 muestra la rotación de la cámara en 

intervalos de 0.010 radianes (5 grados aproximadamente).  

 

Figura 19. Rotación de cámara alrededor del eje X 

Las teclas Z y X permiten alejar o acercar la cámara al origen. 
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3.3.1.2 Agregar modelos al proyecto   

Ahora se cuenta con una cámara, ya se pueden visualizar modelos que estén dentro de 

su alcance. Los modelos fueron diseñados en la herramienta Maya 2011 e importados al 

XNA. Para modelar las piezas, se requirió estudiar los elementos básicos que 

proporciona Maya para el diseño 3D. No es parte esencial de esta investigación el 

describir el modelado 3D. Las piezas son exportadas, desde Maya, con la extensión .fbx. 

Para cargar los modelos a la aplicación, se creó un folder para contenerlos. En el 

solution explorer, se dio clic derecho sobre 3D lego-GameContent(Content), se 

seleccionó Add → new folder y se nombró “models”. Para agregar los modelos se da 

clic derecho sobre el folder, Add → Existing Item, se mostró una ventana para agregar 

los archivos. Se seleccionaron los modelos de la ubicación específica y se dio  clic sobre 

el botón Add. La figura 20 muestra como se agregaron las piezas a la solución. 

 

Figura 20. Muestra como cargar modelos al proyecto 

 Todo el contenido gráfico, sonidos y efectos son cargados en XNA mediante el 

content pipeline. Básicamente el content pipeline toma archivos con diferentes 

extensiones como: .jpg, .png, .bmp, entre otros formatos y los convierte, durante el 

tiempo de compilación, en un formato que es más amigable para el XNA. Hace la misma 

tarea con otros recursos como: archivos de sonido, modelos 3D, entre otros.  

3.3.1.3 Administrador de los modelos  

Se necesitó hacer un componente de juego (GameComponet) que permitiera administrar 

todos los modelos (tomarlos del solution explorer, cargarlos a una lista mediante el 

Content pipeline y dibujarlos en pantalla). Se creó y agregó al igual que se hizo con el 

componente Camera. Se nombró ModelManager.cs. Por defecto, esta clase deriva de 
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GameComponent. Agregar el componente ModelManager a la lista de componentes del 

juego, sincronizará el método Update del componente con el método Update de la clase 

Game1, es decir, cada vez que el método Update del juego es llamado, el método 

Update del componente también será llamado. Para conectar el ModelManager al ciclo 

del juego, se agregó una variable del tipo ModelManager llamada modelmanager en la 

clase Game1. En el método initialize se construye modelmanager y se agrega a la lista 

de componentes del juego. La figura 21 muestra como agregar el componente. 

 

Figura 21. Método de la clase Game1 

 El administrador de modelos ahora está conectado al ciclo del juego. Se mencionó 

de la importancia de sincronizar los métodos Update, pero también es indispensable 

sincronizar el método Draw del componente con el método Draw del juego. Para hacer 

esto, se cambió la definición de la clase ModelManager para que ésta heredara de la 

clase DrawableGameComponent como se muestra en la figura 22. 

 

Figura 22. Sincronización de componente 

 Se añadió una variable en la clase ModelManager que guarda una lista de objetos 

del tipo BasicModel. La variable se muestra en la figura 23. 

 

Figura 23. Declaración de variable models 



  

32 

 

 En el método Update de ModelManager se cargan los modelos a la lista. Cuando 

se da clic sobre una imagen del menú de piezas, la variable result guarda el nombre de 

la imagen. La imagen tiene el mismo nombre que el modelo. En la función Update se 

toma el nombre del modelo (guardado en result) y se asigna a la variable z. Ahora z es 

pasada como parámetro a la función load. Los modelos se cargan en esta función, 

especificando el nombre y el folder ( z = @”models\” + nombre modelo) donde están 

almacenados los modelos. La figura 24 muestra como cargar un modelo a la lista. Ahora 

la lista contiene un modelo en el índice [0]. Cada modelo es cargado a la lista y es 

pasado al constructor de la clase BasicModel. Esta clase es descrita a detalle en el 

subtema siguiente. 

 

Figura 24. Se muestra como cargar los modelos a la lista 

3.3.1.4 Dibujar modelos en pantalla 

Cargados los modelos en una lista, se necesitó crear una clase que, con un método 

Draw, sea capaz de dibujar cada modelo en pantalla. Se agregó dando clic derecho en 

Solution Explorer, Add→Class, se nombró BasicModels.cs y se agregó al proyecto. Se 

agregaron los siguientes namespaces: using Microsoft.Xna.Framework y using 

Microsoft.Xna.Framework.Graphics. Después se agregaron dos variables a la clase 

(véase figura 25). 

 

 
Figura 25. Declaración de variables 

 La primera variable es del tipo Model. La clase Model es usada para representar 

modelos 3D en memoria. La siguiente variable, del tipo Matrix, representa el mundo de 

un modelo en particular. La matriz indica donde dibujar el modelo, como es que se debe 
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rotar, escalar o trasladar. Siguiente, se agregó un constructor para la clase. Todo lo que 

el constructor necesita, es recibir un parámetro del tipo Model y asignar el miembro 

model a ese valor. En la figura 26 se muestra el constructor.      

 

Figura 26. Constructor de BasicModel 

 En XNA, un modelo representa una escena entera que ha sido exportada del Maya. 

Cada escena puede estar formada por distintos objetos denominados mallas. La función 

que se muestra en la figura 27, permite dibujar cada parte (malla) de un modelo. En las 

dos primeras líneas del código, se manejan bones. Estos bones usan transformaciones 

para colocar las mallas en las ubicaciones apropiadas dentro del modelo. El código no 

será afectado por estas transformaciones, a menos de que el modelo tenga múltiples  

mallas. En la declaración del primer foreach se especifica que cada malla del modelo 

será asignada al objeto mesh. Después, dentro de la declaración del segundo foreach, se 

asigna un efecto a cada mesh. El efecto be, del tipo BasicEffect, toma algunas 

propiedades que requiere para dibujar la malla. La matriz world (que devuelve la 

función GetWorld) es multiplicada por la transformación para asegurar que la malla es 

colocada dentro del modelo. La función es llamada en el método Draw de la clase 

ModelManager [37].   

 

Figura 27. Función Draw de la clase BasicModel 
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 En la figura 28 se muestra la función Draw de ModelManager. En este método se 

manda llamar la función Draw de BasicModel.  

 

Figura 28. Función Draw de la clase ModelManager 

En la declaración del foreach se crea un objeto del tipo BasicModel al que se le 

asigna cada modelo de la lista models. Dentro del ciclo, cada modelo es dibujado con 

ayuda de la función Draw de BasicModel. Para visualizar los modelos dibujados desde 

diferentes vistas, se han creado dos cámaras que funcionan como ayuda visual. Las 

cámaras fueron creadas al igual que la cámara principal del juego. La única diferencia 

es que las matrices de vista y proyección que definen estas cámaras no se modifican en 

ningún momento, por tal motivo las cámaras permanecen estáticas. Las tres pantallas 

que se pueden apreciar en la figura 29, son agregadas con la ayuda de tres viewports. 

Éstos son dibujados a través del objeto GraphicsDevice como se muestra en el código 

de la figura 28. En la figura 30 se muestra la declaración de las variables del tipo 

ViewPort. 
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Figura 29. A cada ViewPort se le agina una cámara 

 

 

Figura 30. Declaración de variables 

 En el código de la figura 31 se muestra la inicialización de los viewports, aquí se 

asignan las coordenadas de inicio y se especifican los tamaños de cada uno. Además a la 

variable “principal” se le asigna el objeto GraphicsDevice que permitirá dibujar la 

ventana principal a través de su propiedad Viewport. Se puede concluir que los modelos 

son dibujados, a través de la función Draw de BasicModel, desde diferentes vistas. 

Cuando se llama a la función Draw de BasicModel, se le especifica que cámara debe 

usar para dibujar en pantalla (véase figura 28). 
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Figura 31. Inicialización de variables que definen la ayuda visual 

 

3.3.1.5 Modelos en movimiento 

Es tiempo de crear una subclase de BasicModel que permita habilitar algunas rotaciones 

básicas y movimientos. Se agregó una clase que se llamó Rotar_Mover_Pieza.cs. El 

código generado se remplazó por el que se muestra en la figura 32. Lo primero que se 

debe notar es que la clase deriva de BasicModel. La principal adición en esta clase, es la 

matriz rotation. Cuando se dibujan los modelos usando BasicModel, éstos se encuentran 

estáticos. En el método Update de la clase Rotar_Mover_Pieza (ver figura 32) se pude 

apreciar que la matriz rotation es actualizada cada frame con una rotación de un grado 

sobre el eje Y (los ángulos son representados en radianes dentro del XNA).  
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Figura 32. Un modelo estará rotando, cada frame, un grado sobre el eje Y 

 Los modelos son cargados al constructor de la clase Rotar_Mover_Pieza. Una vez 

cargados en la clase, se les puede aplicar movimiento. Cuando se traslada, rota o escala 

un modelo, éste es pasado al constructor de la clase BasicModel. Ahora la función Draw 

de BasicModel dibuja el modelo según las transformaciones que se aplicaron. La 

función update de Rotar_Mover_pieza quedó personalizada como se muestra en la 

figura 33 para hacer rotaciones de las piezas. 

 

Figura 33. Pieza tiene rotación de -90 ó 90  grados sobre el eje Y 

 



  

38 

 

En la figura 34 se muestra código que permite hacer las traslaciones sobre el eje Y.  

 

Figura 34. Traslación sobre eje Y 

   

 Cuando se inicia el videojuego, el eje Z está apuntando hacia la ventana, es decir 

hacia el usuario. Si se mueve una pieza sobre el eje X, se puede apreciar que se traslada 

hacia la derecha de la pantalla o hacia la izquierda si es de manera negativa. ¿Qué 

ocurre si la cámara rota 90 grados? Ahora el eje X positivo estará apuntando hacia el 

usuario y si se genera una traslación sobre este eje, la pieza se moverá hacia la pantalla 

o se alejará y se perdería todo sentido del espacio. Para corregir este problema se 

implementó el código que se muestra en la figura 35. Cuando el eje  X está apuntando 

hacia el usuario, el eje Z queda orientado de izquierda (positivamente) a derecha 

(negativamente), por lo tanto se requiere que, al presionar la tecla que mueve la pieza 

sobre X, la pieza se mueva ahora sobre Z. De esta manera se pretende que el usuario 
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siempre tenga el mismo sentido del espacio. Se implemento lo mismo para las 

traslaciones sobre el eje Z cuando la cámara esta en 0, Pi/2, Pi y 3/2 Pi radianes.  

 

 

Figura 35. Movimientos cuando cámara esta en Pi/2 

 

 

 



  

40 

 

3.3.1.6 Ensamblaje de piezas 

Como se explicó, cada modelo puede estar formado por una o múltiples mallas. Cada 

malla contiene una esfera de colisión denominada BoundingSphere [37]. La figura 36 

muestra un modelo y su esfera de colisión. Si se le dispara a la torre, por ejemplo, la 

esfera de colisión de la bala se impactará contra la esfera de la torre, aunque en este caso 

el efecto de choque no será tan realista. 

 

Figura 36. Bounding sphere 

 Las esferas de colisión son asignadas automáticamente por el XNA. La función de 

la figura 37 permite saber cuándo es que sucede una colisión entre las piezas de LEGO.  

 

Figura 37. Función regresa el valor true si existe una colisión 
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 La función permite posicionar cada boundingsphere en la ubicación correcta, 

reduce el radio de cada esfera y verifica si existe alguna colisión entre los modelos. Esta 

función se manda llamar en el método update de ModelManager. Solo se manda llamar 

esta función si la lista contiene más de tres modelos (véase figura 38), ya que los 

elementos 1, 2 y 3 son: el escenario 3D (cocina), la base de ensamblaje y el contenedor 

de legos respectivamente. Entonces se verifica la colisión únicamente entre piezas de 

lego, despreciando los primeros tres modelos [37].  

 

Figura 38. Llamado de la función en el método update de Modelmanager 

 En el código de la figura 39, que pertenece a la función update de 

Rotar_Mover_Pieza, se indica que si se presiona la tecla H, la pieza se trasladará una 

unidad hacia arriba. Si es la tecla B la presionada, se traslada una unidad hacia abajo 

siempre y cuando, la colisión sea falsa. Además se especifica que las piezas dejarán de 

trasladarse (hacia abajo) si el valor de GetWorld().M42 es igual a 1.5. Por esta 

condición, pareciera que las piezas colisionan sobre la base que está situada en 1.5 

unidades con respecto del eje Y. La variable GetWorld().M42 guarda la posición de los 

modelos con respecto del eje Y, y va incrementando en una unidad cada vez que se 

presione la tecla H, sucede de manera contraria si se presiona la tecla B [37].  
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Figura 39. Traslación negativa sobre eje Y 

 

En el código de la figura 39, también se puede apreciar un retardo que se hace 

con la ayuda de la variable elapsedTime del tipo GameTime. Antes de soltar por 

completo la tecla presionada, el ciclo detecta varias veces el impulso eléctrico. Esto 

sucede porque el ciclo se hace demasiado rápido. El retardo es de 150 milisegundos.   

Para lograr una colisión realista, se diseñó una pieza como la que se muestra en la figura 

40.  Está formada por dos mayas (cubo y cilindro), y es la base para formar las demás 

piezas. 

 

Figura 40. Área de diseño de Maya 
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En la figura 41, se muestra por que resultó más eficiente la colisión al diseñar las 

piezas de múltiples mallas. En la figura 42 se muestra que con una sola malla, la 

colisión entre piezas no es la más óptima aunque se modifique el radio de la esfera. En 

la parte inferior de la figura 42, dos piezas no tendrán el efecto de ensamble, ya que las 

esferas son demasiado grandes. En la pieza base, la esfera del cilindro tiene un radio de 

0.453748 y es multiplicado por 0.38475674534132392863788879930443 para reducirlo 

a 0.17458260368513504997158476690679. Este valor es tan pequeño que la esfera de 

colisión del cilindro se desprecia. La esfera del cubo tiene un radio de 1.075831  y se 

multiplica por 0.38475674534132392863788879930443  para obtener un radio de 

0.41393323409730186347042854484448. Con este valor la esfera queda ligeramente 

dentro del cubo tocando cada cara como se muestra en la figura 41.  

 

Figura 41. Esferas pequeñas permiten una colisión óptima 

 

Figura 42. Esferas no dan una colisión realista 
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3.3.1.7 Interacción con la aplicación  

Ya se puede interactuar con la aplicación desde el teclado. Se pueden materializar 

piezas de lego en pantalla, darles algunas rotaciones básicas y movimientos. Los 

modelos ya pueden ser ensamblados para formar diseños. La interacción desde el 

teclado pudiera resultar un tanto complicada. Una de las características principales de 

esta investigación, es permitir al usuario que interactué con el videojuego usando un 

mando inalámbrico. Las distintas propiedades que ofrece el Wiimote permiten al usuario 

tener un modo de juego más dinámico. En esta sección se describen los pasos para 

lograr la integración del mando con el videojuego. 

3.3.1.7.1 Conexión del Wiimote con la computadora 

Para que la computadora detecte el Wiimote, se realizan los siguientes pasos: 

1. Conectar el dispositivo bluetooth. (Si se cuenta con una versión superior del 

Sistema Operativo XP, el dispositivo es reconocido automáticamente por la PC, 

pero si ésta tiene una versión anterior al sistema operativo mencionado, serán 

necesarios los controladores) 

2. Se instaló el programa BlueSoleil que permite hacer conexiones entre los 

dispositivos y el adaptador bluetooth 

3. Para activa el dispositivo, se da clic sobre el icono bluetooth  “Turn on 

Bluetooth” como se muestra en la figura 43 

 

Figura 43. Activación Bluetooth 

 

4. En la ventana del BlueSoleil se da clic en la pestaña “Bluetooth" "Buscar 

dispositivo Bluetooth" (véase figura 44) 
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Figura 44. Búsqueda de dispositivos bluetooth 

 

5. Mientras el programa realiza la búsqueda se presionan al mismo tiempo los 

botones 1 y 2 del mando 

6. Al realizar correctamente los pasos, la computadora detectó el mando como 

"Nintendo RVL-CNT-01" (véase figura 45) 

 

Figura 45. Reconocimiento del control. 

 

7. Se da clic derecho sobre el icono del joystick "Conectar Dispositivo de 

interfaz humana Bluetooth" y se presionan nuevamente los botones 1 y 2 del 

Wiimote (véase figura 46)  

 

Figura 46. Conectando dispositivo 

NOTA: Al presionar ambos botones deberán de estar parpadeando las 4 luces del 

mando. Al lograrse la conexión, saldrá una línea roja que une la esfera amarilla con el 

icono del joystick. 
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3.3.1.7.2 Programación del Wiimote 

Para que el Wiimote realice funciones específicas en la computadora, se requirió de 

GlovePIE: un programa que mediante scripts previamente codificados, emula la función 

que realizan los botones de algún control. Como el videojuego responde a los eventos 

que se disparan al presionar ciertas teclas, es necesario programar los botones del 

mando para que realicen esos eventos. En la figura 47 se muestra parte del script 

codificado que permite usar el mando inalámbrico.  

 

Figura 47. Asignación de teclas 
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Capítulo 4. Resultados de la investigación  

Al probar la aplicación con diferentes usuarios, se observó que el modo de interacción 

no es el más óptimo para niños menores de 6 años. Los pequeños argumentaron que era 

difícil manipular las piezas con el Wiimote (véase grafica 1). Éste requiere de 

movimientos un tanto precisos, si no se enfoca directamente hacia los leds infrarrojos, 

los movimientos no se ven reflejados de manera correcta en la pantalla. Aunque el 

tiempo de interacción fue corto, se pudo apreciar una mejora significativa en la 

coordinación y movimientos en el usuario. Se esperaba que la interacción fuese lo más 

sencilla y práctica, pero las primeras pruebas arrojaron resultados no deseados debido a 

las capacidades motoras limitadas de los niños menores de 6 años. Al probar en usuarios 

con edades de 6 años en adelante, se pudo ver que éstos tenían un mejor entendimiento 

del espacio, les pareció sencillo trasladar las piezas sobre el escenario. Además tenían 

un mejor control sobre el mando inalámbrico, ya que mostraban una mejor capacidad 

motriz que les permitía hacer movimientos más exactos. Uno de los objetivos de la 

investigación era proporcionar una interfaz gráfica atractiva que pudiese llamar la 

atención de los niños. La pantalla del juego resultó visualmente agradable para casi 

todos los usuarios de prueba (véase grafica 2). Incluso les pareció más amigable que la 

interfaz del Lego Digital Disigner, videojuego tomado como antecedente para el 

desarrollo de esta investigación.  

 

Gráfica 1.  Interacción con el Wimote 

 

  La gráfica 3 muestra las posibles mejoras que recomendaron los usuarios. 
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Gráfica 2. Gusto por la interface gráfica  

  

 

Gráfica 3. Mejoras al videojuego 
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Capitulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones 

5.1 Con respecto a las preguntas de investigación. 

Sin duda, las distintas propiedades que ofrece el Wiimote permiten al usuario interactuar 

de una manera más dinámica. En las pruebas, los usuarios asociaron inmediatamente el 

mando a la consola de Nintendo. Por tal motivo, jugaron de pie. No consideraron el 

jugar sentados, como generalmente se hace cuando se juega con un ratón o un teclado. 

Una ventaja al usar el Wiimote, es que los usuarios pueden hacer más movimientos, 

permitiendo así, un desarrollo significativo en sus capacidades motoras. El videojuego 

logró tener un impacto considerable en los niños, resultó de gran interés gracias a su 

interfaz gráfica y a su modo de juego. Pudiera ser de gran ayuda si es implementado 

como herramienta didáctica en el sector educativo. Aportaría las ventajas y beneficios 

que implica el jugar con bloques de construcción, además resultaría útil para el 

desarrollo psicomotriz de los estudiantes.              

5.2 Con respecto al objetivo de la investigación. 

Se logró implementar un videojuego que contara con las características básicas de un 

juego de construcción 3D. Se dio rotaciones generales de la escena para que el usuario 

tenga una perspectiva, desde diferentes ángulos, de sus diseños. Se cuenta con una 

variedad de piezas, de diferentes formas, colores y tamaños que pueden ser trasladadas, 

rotadas y ensambladas. Además, la aplicación se puede incorporar en equipos de 

cómputo que estén basados en Windows. Por su portabilidad, resulta más práctico y 

económico, ya que puede ser instalado en cualquier PC que cuente con los 

requerimientos mínimos para ejecutarlo.  

 Los resultados no fueron los esperados, sobre todo los que arrojaron las pruebas 

de interacción. Debido a la complejidad del mando, resulta incomodo manipular la 

aplicación. Como se mencionó, se requieren de movimientos precisos para trasladar las 

piezas sobre el escenario. Estos movimientos se hacen con las propiedades de 

inclinación del mando inalámbrico. El videojuego podría aporta algunas ventajas que se 

describen a continuación:  

 No se requiere la costosa consola de Nintendo 

 Resulta fácil jugar en cualquier computadora que cuente con los requerimientos 

descritos en la tabla 3 del capítulo de materiales 
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 Resulta económico hacer la barra de leds infrarrojos (aproximadamente 40 

pesos) 

 Se puede trasladar el equipo (Wiimote, barra de leds y adaptador Bluetooth) 

hacia otra PC sin grandes esfuerzos 

 Se puede programar el mando para manipular el juego de distintas maneras 

Las desventajas o inconvenientes que pudiese tener la aplicación son las siguientes. 

 Requiere de movimientos precisos (los que permiten mover el cursor) 

 Está destinada a ejecutarse solamente sobre Windows  

 Requiere de algunos pasos para ejecutarla, como conectar el mando a la PC vía 

Bluetooth, ejecutar el emulador y cargar el script. Este proceso resultaría 

complicado para un pequeño, por tal motivo se requiere de una persona 

capacitada para aplicar el videojuego. 

5.3 Recomendaciones para futuras investigación 

Integrar el joystick (nunchuck) para facilitar la interacción con la aplicación. Las piezas 

podrían trasladarse sobre los ejes X y Z con la ayuda del joystick. Con el pad del 

Wiimote (cruz) se haría la traslación sobre el eje Y. las rotaciones de la cámara se 

pueden hacer con las propiedades de detección de movimientos en el espacio que ofrece 

el Wiimote. Se pudiera implementar un menú de inicio de juego, donde se cuente con las 

opciones de empezar una partida nueva o continuar con el armado de un modelo. Esto 

permitiría que el usuario abriera sus diseños para continuar con el armado de los 

mismos. Podrían implementarse sonidos para lograr una interacción más realista.     
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Anexos 

Anexo 1: Integración de la pantalla del juego a una Windows Form 

En este anexo se muestra la figura A.1.1 que describe el código implementado para 

integrar la pantalla azul de XNA en un formulario. El propósito de hacer esto, es 

aprovechar los controles que ofrece C# para crear la interface del juego.  

 

Figura A.1.1. Clase Game1 modificada para integrar pantalla de juego a un formulario 
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En la figura A.1.2 se muestra el diseño del formulario y se especifica la función de cada 

uno de los controles utilizados. Las figuras A.1.3, A.1.4 y A.1.5 muestran el código 

completo de la clase MapEditor.  

 

Figura A.1.2. Diseño del formulario 
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Figura A.1.3. Función MapEditor _Load carga imágenes a través del método ShowfolderImages  
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Figura A.1.4.  Función ShowfolderImages carga imágenes en el panel y asigna a cada una el evento 

ClickImage 

 



  

59 

 

 

Figura A.1.5. Eventos de botones y PictureBoxes  


