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Resumen

Se introducen los conceptos generales de
Realidad Aumentada (RA), como asi también
se describen diferentes desarrollos en materia
de juegos educativos en el contexto de este
tecnologia, finalmente se presenta el
Framework especializado orientado a juegos
didacticos en el area de la ensefhanza
facilitando al alumnado la interaccion directa
con los contenidos virtuales con el fin de
afianzar sus conocimientos en diferentes areas
o tematicas. El Framework presentado es
desarrollado sobre la base del Sistema de
Catalogo Virtual Aumentado (SCVA) del
grupo de RA aplicada de la UNLaM que actua
como plataforma para la integracion de
Frameworks especializados.
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Introduccion

La Realidad Aumentada agrupa aquellas
tecnologias que agregan elementos virtuales
al entorno fisico en tiempo real,
proporciondndole informacién de interés para
el usuario. De esta manera, el entorno fisico
es enriquecido con informacion mejorando asi
las experiencias en diferentes areas, tales
como entretenimiento, salud, industria y
principalmente los entornos educativos.
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Bajo el término de Realidad Aumentada [1]
(en inglés Augmented Reality o AR) se
agrupan aquellas tecnologias que permiten la
superposicion, en tiempo real, de imégenes,
marcadores®® o informacién  generados
virtualmente, sobre imagenes del mundo real.
De esta manera, se crea un entorno en el que
la informacién y los objetos virtuales se
fusionan con los objetos reales, ofreciendo
una experiencia tal para el usuario, que puede
llegar a pensar que forma parte de su realidad
cotidiana. La realidad aumentada es una
tecnologia que ayuda a enriquecer nuestra
percepcion de la realidad con una nueva lente
gracias a la cual la informacion del mundo
real se complementa con la del digital.

La Realidad Aumentada (RA) [2] agrega
informacion sintética a un ambiente real. La
diferencia principal entre esta y la Realidad
Virtual (RV) es que la ultima implica
inmersion del participante en un mundo
totalmente virtual; en cambio RA implica
mantenerse en el mundo real con agregados
virtuales.

La RA genera un entorno en el que la
informacion 'y los objetos virtuales se
fusionan con los objetos reales, ofreciendo

64 Marcador, Es una imagen impresa que proporciona
una referencia espacial, permitiendo al dispositivo
imprimir la informacion virtual en el entorno real
captado.
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una experiencia tal para el usuario, que puede
llegar a pensar que forma parte de su realidad
cotidiana. Los avances tecnoldgicos han
permitido que la experiencia de Realidad
Aumentada sea posible tanto en computadoras
personales como en Smartphones. Estos
ultimos son los que ofrecen mayor usabilidad
de las aplicaciones creadas con esta
tecnologia al ser dispositivos potentes,
portables y versatiles debido a los servicios y
sensores que brindan. En base a lo descripto
anteriormente, el presente trabajo se basa en
los avances de una herramienta en el contexto
de Realidad Aumentada para contribuir al
aprendizaje de contenidos educativos, de
manera de crear una experiencia de juego
donde los alumnos interactien con dichos
contenidos. La propuesta del Grupo de
Realidad Aumentada es proporcionar a los
Educadores, un framework para dispositivos
moviles que permita la creaciéon de un juego
de mesa virtual y asi enriquecer la experiencia
del mismo enfocado a un contexto educativo
en el que se formulan preguntas previamente
desarrolladas en los contenidos. Por ejemplo,
preguntas de interés general, historia
Argentina, deportes, entretenimiento, musica
y arte.

Estado del Arte

En el estado del arte enfocado a los ambitos
educativos, podemos encontrar diferentes
proyectos que enriquecen los métodos de
ensenanza. En [3] se describe una herramienta
RA llamada AuthorAR Esta herramienta de
autor estd orientada a la creacion de
actividades educativas de RA, con la
inclusion de plantillas especificas para el
escenario de educacion especial, con foco en
el entrenamiento de competencias
comunicacionales. Las dos plantillas que
desarrollaron hasta el momento de su
publicacion son: una para actividades de
exploracion y otra para actividades de
estructuracion de frases. Por otro lado se
desarrollaron herramientas para facilitarles a
personas con diferentes dificultades, la
ensefianza de contenidos educativos. Un
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ejemplo es PictogramRoom [4], el cual es un
proyecto que involucra una habitacion de
Realidad Aumentada para ensefiar a
comprender los pictogramas que permiten la
comunicacion a personas con trastornos del
espectro del autismo, ver figura 1.

Figura 25: PictogramRoom: habitacién aumentada (fuente:
http://www.autistec.com/?p=532)

En otro orden Eyering [5], plantea un anillo
de Realidad Aumentada equipado con una
pequefia camara, un procesador, conectividad
Bluetooth 'y retroalimentacion auditiva,
mediante un dispositivo portatil, que podria
ayudar a las personas con dificultades
visuales a identificar objetos y leer texto. E-
labora[6], incorpora la Realidad Aumentada y
la tecnologia 3G en actividades de
entrenamiento y formacion profesional. Este
proyecto pretende mejorar la integracion de
las personas con discapacidad intelectual en el
lugar de trabajo. En materia de juegos se han
obtenido diversos resultados aplicando RA,
como por ejemplo Virtuoso [7], un Juego
educativo multiusuario que corre en el interior
de un museo de Historia y Arte. El objetivo es
ubicar cronoldgicamente, de izquierda a
derecha, las palabras claves en las ranuras de
la linea de tiempo, representada en la pared
mediante marcadores. Usando la tecnologia
RA, cada item es representado virtualmente
en la linea de tiempo y proporciona
informacion de base acerca del mismo, con su
nombre y una descripcion sintética. En el
ambito de los juegos didacticos también se
puede encontrar a i-Wow [8] que es un
conjunto de juegos para nifios creado por
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Imaginarium. Los mismos abarcan distintas
tematicas 'y  proporcionan  contenido
aumentado estaticamente, ver figura 2.

Figura 2: I-Wow aumentacion en juegos didacticos (fuente:
http://www.unadonna.it/mamma/giochi-digitali-per-nativi-
digitali/55867/ ).

Como sintesis del estado del arte en el marco
de los sistemas considerados, se puede
observar que estan orientados a la elaboracion
de juegos didacticos con elementos
predefinidos inicialmente, limitando asi sus
capacidades en razon a que su desarrollo fue
orientado a aplicaciones didacticas
especificas. La propuesta presentada por los
autores en la proxima seccion consiste en un
framework que brinda la capacidad de
personalizacion de tableros y sus contenidos,
permitiendo el desarrollo de juegos didécticos
funcionales a las necesidades de los usuarios.

Framework Orientado a Juegos
Didacticos

Este trabajo es la continuacion del desarrollo
del Sistema de Catalogo Virtual Aumentado
(SCVA) [9], [10], presentando wuna
integracion a este Ultimo con un framework
especializado el cudl actia como plataforma
para la explotacion en un dominio particular.

A diferencia de [11],[12] donde SCVA estaba
aplicado a la aumentacion de material
didactico, la integracion descripta en este
articulo esta orientado a la creacion de juegos
didacticos. Cabe mencionar que ambos
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dominios persiguen el mismo fin, que consiste
en enriquecer las aulas de nuestros
establecimientos de ensefianza.

A continuacion el Framework especializado
en la explotacion de juegos didacticos, el
framework se encuentra comprendido por tres
modulos: a) Médulo Principal comprendido
por el servidor, b) Mdodulo Web representado
por la Aplicacion Web encargada de la
creacion de los tableros y edicion de sus
respectivos contenidos; y por ultimo c) el
Moédulo Mévil compuesto por la Aplicacion
Movil enfocada en la explotacion del
contenido aumentado de los tableros a través
del reconocimiento de codigos QR y de
marcadores de RA. En la figura 3 se muestra
un diagrama de la arquitectura conceptual del
sistema enfocado en la integracion e
interaccion de los moédulos del sistema.

Modulo Web

Creaciénde
Tableroy edicién e
de sus respectivos 27X
casilleros

Tablero de Juego creado
con su contenido
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Figura 3: Diagrama de Arquitectura Conceptual del Sistema
enfocado en la integracion e interaccion de los modulos.

En las siguientes subsecciones se detallara
cada uno de los médulos.

Moadulo Principal

Este modulo actia como servidor o backend
del sistema brindando los servicios de
creacion, edicion, registro, almacenamiento y
descarga de cuestionarios de diferentes
tematicas; también se encarga de la
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generacion del layout del tablero de juego con
sus respectivas casillas. Si bien la cantidad de
casilleros que se pueden declarar sobre el
tablero dependerd de las caracteristicas del
juego didactico, se tiene una limitacion
técnica de hasta 512 (producto de la cantidad
de marcadores permitidos por el sistema de
reconocimiento del modulo mévil).

El modulo principal estd comprendido por
una RESTful API [13], esta REST API se
encuentra desarrollada con Spring 10 [14]
para un entorno Apache Tomcat [15]. Aqui,
se implementa el soporte de almacenamiento
utilizando una base de datos relacional con
JDBC [16] con un ambiente de desarrollo
MySQL [17]. El Médulo Web y el Modulo
Movil se comunican con el Modulo Principal
a través del protocolo de internet HTTP por el
cual se realizan las diversas peticiones de
servicios. En la figura 4 se muestra el
diagrama de despliegue del sistema en un
ambiente de prueba de prototipo del
framework, la cual estd comprendida por un
dispositivo movil que sirve como entorno de
ejecucion para la aplicacion movil; ademas se
cuenta con una computadora para correr el
servidor y otra utilizada para realizar la
creacion y edicion de los tableros con sus
respectivos  casilleros a través de un
explorador o navegador web.
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Figura 4: Diagrama de Despliegue del framework orientado a
juegos didacticos.

Moédulo Web

El propdsito de este mddulo consiste en actuar
como editor de tableros online, permite a
cualquier usuario con acceso a la red, ya sea
desde una PC o un dispositivo mévil, crear,
editar y compartir sus cuestionarios mediante
un flujo de trabajo simple. Una vez iniciada la
sesion del usuario en el sitio web, este
procede entonces a crear una nueva instancia
de tablero asignandole un nombre. Luego,
comienza con la creacion de las casillas del
mismo, cada una con una tematica definida.
El usuario luego ingresa por cada casilla una
pregunta, una respuesta correcta, dos
incorrectas y una imagen relacionada. Toda
esta informacion luego sera visualizada en
Realidad Aumentada desde el modulo movil.
En la figura 5 se muestra la pestafia del
moédulo web donde el usuario puede realizar
la edicion de uno de los casilleros de un
tablero de juego, declarando: a) los
contenidos referidos a la pregunta, b) tres
respuestas (una de ellas la correcta y otras dos
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invalidas),c) una imagen relacionada con la
tematica. Estos contenidos se mostraran
posteriormente en forma aumentada a través
del modulo movil al enfocar el marcador
fisico.

Editar Casillero

ContenidoImagen

M Guardar Cambios

Cuestionario Contenido Pregunta

Contenido &8
Respuesta |-
Correcta

Seleceonar tematca.. lmgnine

Contenido Respuesta Invalida

Figura 5: Pestafia de edicion del casillero de un tablero de
ejemplo.

Moédulo Movil

Este médulo se encuentra compuesto por la
aplicacion movil del framework para la
creacion de juegos didacticos. La misma fue
desarrollada mediante el Motor Multimedia
Unity 3D [18] junto con el Framework de
Reconocimiento de Imagenes de Qualcomm
Vuforia [19] para dispositivos moviles con
Sistema Operativo Android. El objetivo
principal de esta aplicacion es el de servir
como medio para la explotacion de los
contenidos aumentados a través del
reconocimiento de marcadores y presentacion
de estos contenidos relativos a los mismos.
Para cumplir con este objetivo se requiere de
un conjunto de caracteristicas especificas las
cuales son: Reconocimiento de codigos QR,
Descarga del tablero y sus contenidos desde el
servidor, Generacién del tablero de juego,
Reconocimiento de los marcadores de
Realidad Aumentada, Presentacion de los
contenidos aumentados de la tematica
seleccionada del tablero de juego, Control del
puntaje del jugador de acuerdo a las
respuestas correctas e incorrectas y del estado
de la partida de juego. A continuacidén se
detalla como se implementan estas
caracteristicas a través de una secuencia de
funcionamiento.

En primer lugar la aplicacion inicia el modulo
de Reconocimiento de Coddigo QR para
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descargar el tablero correspondiente al
mismo, generado previamente a través de la
aplicacion web por el usuario creador.

Una vez reconocido y descargado el tablero
con todos sus contenidos se mostrard en la
pantalla del dispositivo movil el Menu
Principal de la aplicacion con el layout de
casilleros correspondiente. En figura 6 se ve
el menu principal de la aplicacion movil
donde se muestran cada uno de los casilleros
que comprenden al tablero con la imagen que
describen su tematica. Ademas se visualiza la
identificacion del Jugador y el Puntaje que el
mismo lleva en la partida del juego. Cada uno
de los casilleros al ser presionado
desencadenara una nueva escena o pantalla
donde se solicitard el reconocimiento de los
marcadores de Realidad Aumentada. Una vez
reconocido, los contenidos correspondientes
al multiple choice de la tematica seleccionada
seran presentados. En la figura 7 se muestra
una captura de la pantalla relacionada a la
presentacion del contenido aumentado
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Figura 6: Pantalla del Ment Principal con el layout casilleros.
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Figura 7: Pantalla correspondiente a la presentacion del
contenido aumentado.

A partir de la seleccion de algunas de las
opciones proporcionadas se verificard si es
correcta 0 no de acuerdo a la pregunta. Una
vez controlada la respuesta se actualizara el
estado del casillero como respondido
correctamente o incorrectamente a través de
una tilde verde o una cruz roja
respectivamente y el puntaje de la partida. Se
mostrara nuevamente la pantalla
correspondiente al Menu Principal de Ia
aplicacion donde figura el layout de casilleros
del tablero con sus estados actualizados donde
se podra seleccionar otro. En la figura 8 se
muestra el layout de casilleros actualizados
luego de haber respondido cada uno de ellos.

Figura 8: Pantalla Ment Principal con layout de casilleros
actualizados.
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Una vez respondidas todas las preguntas de
los casilleros, la ldogica interna de la
aplicacion determinara el fin de la partida e
informara al jugador de los resultados de la
partida. En la figura 9 se muestra la pantalla
de resultados con informacién relacionada la
partida finalizada como el puntaje obtenido y
la cantidad de respuestas correctas e
incorrectas. Ademas se proporciona la opcion
de Jugar de Nuevo, la cual permitiréd reiniciar
el puntaje para realizar nuevamente el
cuestionario o descargar un nuevo tablero
desde el servidor.

Figura 9: Pantalla de Resultados de Partida Finalizada.

Resultados Iniciales

Las pruebas preliminares consistieron en
llevar a cabo el ciclo basico de creacion de un
tablero de juego, a través del modulo web del
framework descripto en este articulo. En
primer lugar se accedid al sistema iniciando
sesion en la aplicacion web. Luego de haber
ingresado, un usuario cre6 un tablero con
varios marcadores, los cuales se
correspondian a las tematicas de arte,
deportes, musica, entretenimiento e historia.
Una vez definidas estas, se prosiguid a
elaborar un cuestionario para cada una de
ellas, que consiste en el proceso de definir una
pregunta y tres respuestas posibles de las
cuales una de ellas era la correcta. Una vez
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finalizada la edicion se realizé la descarga del
tablero utilizando la aplicacion movil del
framework corriendo sobre un Smartphone.
Luego se continu6 con el reconocimiento

individual de los marcadores. Una vez
reconocidos estos, se presentd sobre la
pantalla del dispositivo el contenido

aumentado en forma de texto correspondiente
a la pregunta y sus posibles respuestas. Aun
se encuentra en desarrollo la légica del juego
para llevar el control de la partida, por esta
razéon no se procedid a completar el ciclo
basico de explotacion del modulo movil.

Conclusiones y Futuras Lineas de
trabajo

La RA presenta una oportunidad en el
contexto de las tecnologias de educacion,
permite la integracion de elementos fisicos
(material didactico) empleados en el proceso
de educacion junto con contenidos digitales.
En este orden se presentd el desarrollo
preliminar de una herramienta que permite la
elaboracion de contenidos de juegos
didacticos.

Como continuacion de este trabajo se presenta
la posibilidad de incorporar reconocimiento
de voz al Médulo Mévil. Permitiendo de esta
formal al usuario ingresar las respuestas con
la voz, por ejemplo: “opciéon uno”, “opcidon
dos”, etc. Otra linea de trabajo en la materia
del grupo de RA Aplicada se centra en
alcanzar mayores capacidades en el desarrollo
especifico en términos de juegos didactico,
como lo es el Jugar 2.0 [20], con la
incorporacion futura de gafas de RA.
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