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A. Desarrollo del proyecto

A.1. Grado de ejecucién de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstaculos encontrados para su realizacién.

Se planteé como objetivo general inicial el desarrollo de un framework que permita la generacion
de video juegos en particular con orientacion al contexto educativo.

Objetivos especificos iniciales:

e Desarrollar el modulo de creacion de catalogo de video juego para la plataforma web del
Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados.

e Desarrollar la funcionalidad de la plataforma mévil del Sistema de Catalogos Virtuales
Aumentados para explotar los diversos contenidos de Categorias y preguntas creadas.

Durante el afo 2018 (primera etapa del proyecto bajo la Direccion del Dr Jorge lerache), debido
a la falta de asignacién de recursos al comienzo del afio, se debid reorganizar el cronograma de
alto nivel de actividades propuestas para enfocarse primero en el desarrollo del prototipo de aplica-
ciébn mévil con la finalidad probar diferentes aproximaciones para explotar el sistema propuesto.
Esta decision fue tomada debido a que la aplicacion moévil es el componente que tiene un alto im-
pacto en la interaccidon del sistema con el usuario.En los meses febrero y marzo se desarroll6 el
prototipo descripto en la seccidn de resultados obtenidos y en abril se realizaron dos pruebas inter-
nas. La opcioén A consistié en realizar la aumentacion del tablero completo con un marcador adjunto
en donde se mostraban las piezas del juego (Dado y Piezas de jugadores) completamente sobre el
marcador fisico. Esta aproximacién tiene como limitacion que cuando se perdia el enfoque del mar-
cador fisico, no se podia mantener una visualizacién correcta del juego, lo que hacia que las piezas
y casilleros se perdieran de vista completamente entorpeciendo las tareas a realizar por los usua-
rios. Debido a los problemas encontrados se optd por una opcién B, consiste en separar la aumen-
tacién del dado, casilleros y piezas del jugador se aumenta con marcador distinto, esto permite al
usuario pueda hacer foco en el elemento que necesite en el momento del juego sin que su expe-
riencia del juego fuera afectada.Debido al inconveniente planteado y el gran avance realizado en el
proyecto PROINCE 202, se decidi6 realizar solo adaptaciones para la creacion de preguntas de
categorias educativas, dejando intacta la interaccion del usuario en la creacién de contenidos utili-
zando el editor Web y el servicio web del sistema. Estos cambios consistieron en adaptar la arqui-
tectura del sistema de catélogos y el modelo de datos existente para representar correctamente las
preguntas del video juego educativo e incorporar un editor que le permitan al usuario creador de
contenido poder cargarlas correctamente al sistema. Dichas tareas fueron completadas exitosa-
mente.

Durante el afo 2019 las tareas de la segunda fase del proyecto se realizar la integracion del
framework de generacion de template para agilizar la creacién de categorias de preguntas al sis-
tema. Dicha integracion, consistié en incorporar el editor para la creacion de templates (Plantillas
de marcadores reutilizables).El editor permite Juego al usuario creador de contenidos definir la can-
tidad de preguntas que dispondra el marcador que representa la categoria educativa del video
juego. Luego, se realiz6 la adaptacion del prototipo realizado en 2018 para poder comunicarse con
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el servicio web del sistema para consumir los catalogos creados por el usuario creador de conteni-
dos para ejecutar el video juego. Dichas tareas fueron alcanzadas exitosamente bajo los tiempos
estimados en la adaptacion del calendario a principios de 2019.

B. Principales resultados de la investigacion
B.1. Publicaciones en revistas.

No aplica

B.2. Libros

No aplica

B.3. Capitulos de libros
No aplica

B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

Autores J. lerache, N. Mangiarua, M. Becerra, S. Igarza

Titulo Framework for the Development of Augmented Reality Applications
Applied to Education Games

Ao 2018

Evento SALENTO AVR 2018

Lugar de realizacién Otranto, Lecce - Italia

Fecha de presentacion

. 24— 27 de junio
de la ponencia

Entidad que organiza Universidad de Salento

URL de descarga del tra- | )
bajo (especificar solo si es la Link articulo PDF:

descarga del trabajo; formatos https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-95270-3 28
pdf, e-pub, etc.)
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Becerra Martin, lerache Jorge, Mangiartua Nahuel, Maurice Herndn,

Autores . .
Igarza Santiago, Spositto Osvaldo.
, Framework para la generacién de video juegos educativos en Siste-
Titulo )
mas de Realidad Aumentada
Ao 2019
CoNallSI — Congreso Nacional de Ingenieria informatica — Sistemas
Evento

de informacién 2019

Lugar de realizacién

San Justo, Buenos Aires - Argentina

Fecha de presentacion
de la ponencia

14 - 15 de noviembre

Entidad que organiza

Universidad Nacional de La Matanza

URL de descarga del tra-

bajo (especificar solo si es la
descarga del trabajo; formatos

[En prensa]

pdf, e-pub, etc.)

B.5. Otras publicaciones

Autores Martin Becerra, Jorge lerache, Nahuel Mangiarua, Hernan Mau-
rice, Santiago lgarza, Osvaldo Spositto.

Afio 2019

Titulo Framework para la generacién de Video juegos educativos en Sistemas

de Realidad Aumentada - Lineas de Investigacion del Grupo de Reali-
dad Aumentada Aplicada.

Medio de Publicacion

XXI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién
(WICC 2019, Universidad Nacional de San Juan).
Digital: http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/77342

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-
tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y
desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las
tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de

productos.

C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefios, la trans-
ferencia tecnolégica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento

No aplica

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:

Producto y Descripcidn.

No aplica
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D. Formacidn de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.

Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.

D.1. Tesis de grado

Director
Aut llid Fech E
(apellido vy utor (apellido y Institucién Calificacion echa /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
D.2 Trabajo Final de Especializacién
Director
A i Fech En | Titul I T jo Fi-
(apellido vy utor (apellido y Institucidn Calificacion echa /En | Titulo del Trabajo Fi
nombre) curso nal
nombre)
D.2. Tesis de posgrado: Maestria
Director
Tesi Ili Fech E
(apellido vy esista (apellido y Institucidn Calificacion echa /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
D.3. Tesis de posgrado: Doctorado
Director
Tesi Ili lifi- | Fecha /E
(apellido y esista (apellido y Institucion ca I.,I echa /En Titulo de la tesis
nombre) cacioén | curso
nombre)
Supervision de plantas indus-
triales con el empleo de
lerache , |UNLP - s pieo.
Becerra Martin --- En curso | Realidad Aumentada y Siste-
Jorge UNLaM .
mas Basados en Conoci-
miento.
. Integraciéon escalable de
lerache |Mangiarua UNLP — g
- En curso | Realidad Aumentada basada
Jorge Nahuel UNLaM .,
en imagenes y rostros
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D.4. Trabajos de Posdoctorado

Director
(apellido
nombre)

y

Posdoctorando

(apellido y nom- | Institucién

bre)

Calificacion

Fecha /En
curso

Titulo del trabajo

Publicacion

E. Otros recursos humanos en formacion: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-

torado)

Apellido y nombre del
Recurso Humano

Tipo

Institucion

Periodo
(desde/hasta)

Actividad asignada?

Hernan Maurice

Estudiante

UNLaM

Feb — Mar
2019

Jun — Jul 2019

Oct 2019

Adaptacion del
servicio web para
integrar el frame-

work de genera-
cién de templates,

Implementar inte-
gracion de funcio-
nalidad para con-
sumir contenidos
creados con tem-
plates en la aplica-
cién movil.

Correccion de
errores encontra-
dos en la prueba
de ciclo completo

F. Vinculacién3: Indicar conformacidn de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de in-
vestigacion; con el dmbito productivo o con entidades publicas. Desarrolle en no mas de dos (2)

paginas.

No aplica

2 Descripcién de la/s actividad/es a cargo (méximo 30 palabras)
3 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la
creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.
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G. Resultados Obtenidos

Para demostrar los resultados obtenidos en el proyecto se realizé6 una prueba del ciclo completo
con un juego de prueba de 5 tematicas sobre Argentina que puede preguntarse en un curso de
ciencias sociales y Naturales de la escuela secundaria:

Espacio Geografico Argentino: Categoria educativa que contiene preguntas sobre conoci-
miento general sobre geografia de argentina.

Naturaleza Argentina: Categoria educativa que contiene preguntas sobre las diferentes re-
giones de nuestro pais.

Actividades Primarias en Argentina: Categoria educativa que contiene preguntas sobre las
actividades de agricultura de argentina.

Formacion Etica: Categoria educativa que contiene preguntas sobre formacién ética dadas
en la escuela secundaria.

Fauna de Argentina: Preguntas sobre diferentes razas de animales que habitan en argentina.

Figura la Espacio geogrdfico  Figura 1b Naturaleza argentina Figura Ic Actividades primarias

Figura 1d Formacion ética Figura le Fauna Argentina
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Generacion de template

Para facilitar la carga de preguntas se integré el framework de generacién de templates. En este
caso en la (Figura 2) creamos una plantilla Ilamada Video Juego educativo para crear marcadores de
RA como categorias educativas con diez contenidos virtuales de tipo pregunta (Figura 3) para que
los catdlogos creados posteriormente puedan ser creados facilmente para ser cargados en el proto-

tipo realizado en el momento de iniciar la partida.

Home | Mis Catalogos | Wi Perfi

Editar Template de Marcador

Edilar Template de Marcador 20

ombre dal tempiate

Nombre para los marcadores

Nombre del template Video Juego educativo -‘“ Sy )

Lista de Contenidos:

Nombre para los marcadores: |~ Categoria educativa

Lista de Contenidos:

=+ Agregar

Contenido N° 1
Nombre Pregunta 1
Tipo de Contenido Question
Orden: 0

Figura 2 Creacion de template

Una vez creado el template, el usuario creador de contenidos puede crear catalogos, puede selec-
cionarlo para poder crear categorias con 10 preguntas listas para completar.

Creacion del catalogo

El usuario creador de contenidos crea catalogos que son agrupaciones de marcadores de Realidad
Aumentada como podemos observar en la figura 4. Cada catdlogo tiene un QR asociado que debe
ser escaneado por la aplicacion movil para descargar los contenidos a utilizar en la partida. Gracias

# Agregar

Conterdo N° 1

Contenido N° 2

Contenido N° 3

Contenido N° 4

Contendo N° 5

Contenido N° 6

Conlenida N° 7

Contenido N° 8

Conterido N* 9

Conterudo N° 10

Editar Template de Marcador

Figura 3 Contenidos tipo pregunta creados
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a la creacion de template “Video Juego” cuando el usuario desea crear categorias educativas pro-
porcionamos un esquema que dispone de 10 preguntas creadas para ser completadas por el usua-
rio, de esta manera se agiliza el proceso de creacion de estas.

[0 VOLVER A CATALOGOS CERRAR SESIGN

Home | Mis Catalogos

Nombre del Catalogo Argentina

Template Video Juego educativo ~

Geoposicionado O

Cantidad de Marcadores: 0

Seleccionar imagen... = portada.png

M Guardar Cambios

Figura 4 Editor de Catdlogo — Creacion de tema del juego (Argentina).

En la figura 5 el usuario creador de contenidos crea marcadores que serdn los casilleros del tablero.
Cada uno representa una categoria educativa del juego. En cada categoria se debe crear preguntas
multiple choice de tres opciones bajo la tematica indicada. Se debe seleccionar un item creado por
el template para que se despliegue un editor para cargar la pregunta y sus opciones como podemos
observar en la figura 6. Una vez cargadas las categorias (Figura 7), como el tablero debe tener 25
casilleros o mas, las categorias creadas se repetiran secuencialmente a lo largo del camino hasta
llegar a la meta.
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Editar Categoria educativa
Pregunta 1

Tipo: Pregunta
Pregunta: | ;Donde se popularizd el nombre argentina por primera vez?
Respuesta correcta: | En 1601 en el poema Argentina de Martin del Barco
Opcion incorrecta 1: En el periodo de conquista espafiola

Opcion incorrecta 2: En 1860 por el presidente Derqui

Nombre: Pregunta 1

Orden: 0

UnityFrameMarkerld- 0

Seleccionar imagen.. | Espacio_Geografico.png  Imprimir Posicion Rotacion

Tipode Contenido | Text M + Agregar Posicion
— Qo0 X 0 Escala | 1
Oo®0
zZ 0
Pregunta 2 oco
Altura: 71
Pregunta 3 e .
Pregunta 4
Figura 5 Editor de marcador (Categoria educativa). Figura 6 Editor de marcador (Categoria educativa).

Elementos

B

Categoria educativa Categoria educativa
N°4 N3

Categoria educativa Categorla educativa

Categoria educativa
N°O Agregar Categoria
‘educativa

Figura 7 Catdlogo sobre Argentina
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Ejecucion del video juego - Prototipo mavil

En la primera etapa del proyecto se desarroll6 un prototipo de aplicacion movil que tiene como
tuvo objetivo probar la usabilidad del juego educativo que va a ser generado a partir de la consumi-
cién de los contenidos del Sistema de Catalogos Virtuales Aumentados. El prototipo permite a dos
usuarios probar su conocimiento en diferentes tematicas educativas cargadas en los marcadores
de un catalogo virtual. El Juego dispone de un tablero de forma libre de 25 casilleros 0 mas como
se observa el ejemplo en la figura 8, 3 marcadores como fichas de los jugadores y un dado (Figura
9). La mecanica elegida es la de un juego de la OCA por turnos en el que un usuario avanza una
cantidad de casilleros indicado por el valor obtenido al arrojar el dado. Una vez que llega a un
casillero, debera contestar una pregunta. Si contesta correctamente sigue jugando, en caso contra-
rio pierde el turno y continda jugando el otro jugador.

N

L]

Figura 8 Diserio digital de Tablero impreso

Figura 9 Marcadores de Fichas de jugadores y dado del juego

11
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Contenidos virtuales del sistema de catalogo Virtual

Cada marcador de un catalogo del sistema SCVA [6] representa una categoria de preguntas de
una tematica en particular. Cada categoria es un set de preguntas multiple choice representadas
por las clases indicadas en la figura 10. Cada pregunta tiene 3 respuestas siendo una la correcta.

Question

+ question : string

Answer

* answers

+ gveOptions()

+ inComectAnswer()

+ answer : string

1 3

Figura 10 Modelo de datos del juego

Arquitectura de la aplicacion Movil

La arquitectura dividida en controladores con responsabilidades especificas como se puede ob-

servar en la figura 11.

Dice Controller
+ startTumi)

+ Start Tum frigger emisor

Player1 Controller

+ position : Transform

+ board 1

1

Board Controller

+ PlayeriSquarePos : integer
+ Player25quarePos : integer

+ showQuestion()
+ answerSelected()

+ categories

*

Question Category Marker Controller

+ miove()
Game Controller 1
+ player 1
+ executeTumi()
+ processAnswer. . 1
# changePlayer()
1
+ plaver 2
4
Player2 Controller
+ position ; Transform
+ move()
Question Behavior
+ questions + questionlLabel . Questionlabel

+ show(luestion()
# pickRandomQuestion()

Figura 11 Diagrama de clases de controladores del video juego

+ answerlabel : Answerlabel [*]
* | # question : Question

+ showMe()

12
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El controlador Dice Controller tiene la responsabilidad de emitir el valor del dado del turno del
jugador actual. El controlador principal Game controller tiene la responsabilidad de ejecutar los tur-
nos y procesar el resultado de la respuesta de la pregunta con la finalidad de decidir cambiar de
jugador o continuar con el actual. Board controller es el controlador que mantiene el estado de
avance de los jugadores en el juego y el encargado de seleccionar un marcador para mostrar la
pregunta al jugador, una vez iniciado el turno. El controlador Question Category Marker Controller
es el encargado de administrar el marcador de realidad aumentada del casillero del tablero, selec-
ciona preguntas y la presenta junto a las diferentes respuestas al jugador de turno de forma aumen-
tada. Se instancia un controlador Question Category Marker Controller por cada categoria de pre-
guntas. El objeto Question Behavior es el responsable mostrar y/o ocultar la pregunta virtual sobre
el tablero cuando corresponda. Por ultimo, los controladores Player1Controller y Player2Controller
tienen la responsabilidad de renderizar las piezas virtuales de forma aumentada.

Ciclo de ejecucion

Primero se debe preparar el tablero con los marcadores que representan los casilleros del juego
y el marcador del dado y las dos fichas de los jugadores en el comienzo del tablero como se observa
en la figura 12.

Figura 12 Tablero fisico

El ciclo de ejecucion del video juego (Figura 13) presenta diferentes estados: Esperando selec-
cién de dado, Busqueda de casillero a avanzar, Esperando respuesta y Procesando resultado de
turno.

13
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Esperando Inicio del
turno

Buscando Casillers
para avanzar

Procesando
resultado del turmo

Esperando
Respuesta

Figura 13 Diagrama de estados del video juego

El juego inicia en el estado Esperando seleccion de dado, el jugador 1 debe tocar el dado virtual
como se puede observar en la figura 14. El controlador Dice Controller debe determinar de forma
aleatoria cuantos casilleros debe avanzar la ficha del jugador. Una vez decidido se comunica el
valor al controlador principal Game Controller.

Figura 14 Jugador toca el dado para indicar cuantos casilleros avanzar

Este evento desencadena una transicién al estado “Busqueda de casillero a avanzar”, donde el
controlador Game Controller envia la cantidad de casilleros a avanzar al controlador Board Contro-
ller para que actualice la posicion del jugador en el tablero e informe en pantalla cuantos casilleros
avanzar. Una vez terminadas estas tareas, el controlador seleccionara la categoria correspondiente
al casillero (Question category marker controller) para que revele la pregunta a contestar. Esta se-
cuencia de eventos se puede observar en el diagrama de la figura 15.

14
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|%diw:DioeConimller|%game:GameConiruller|§buard:BoardC iE itegory: Question Category Marker C |§1 tion : Question Behavi

stariTum

executeTum
showQuestion

updatePlayerPosition

S|
k 3
|
k 3

ShowQuestion

T

pickRandomQuestion

—

showMe

k 3

Figura 15 Diagrama de secuencia de inicio de turno de un jugador

Como resultado el usuario observa la pregunta a contestar para continuar con su turno:

-0000.0.!

¢ | :
. ’ - ¢ Que region argentina tiene tiene la menord de poblacion?
' * Norte argentino . ;

««s « <Lapatagonia -

-T—

|

egion pampeana . -_- n E
' b N

Llegada

or 1'avanza 6 casillero/s

Jug

Figura 16 Pregunta a contestar por el jugador 1

Una vez terminado esta secuencia de tareas, el estado cambia a Esperando Respuesta. Las
preguntas de cada categoria son multiple choice mezcladas aleatoriamente donde una de las op-
ciones es la correcta. Cuando el usuario selecciona una respuesta, es procesada por el objeto
Question behavior correspondiente para determinar si la respuesta es correcta 0 no como observa-
mos en el diagrama de secuencia de la figura 17.

15



Cddigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

| @answer : mswen_abe|| @quesuon - Question Behavior‘ @quesuonmdel : Queslion| @game - Game Confroller

seleciMe

selectAnswer

isComect

' 1l

processAnswerResult

k 2

PrintR es ult

]

k )
-}

Figura 17 Diagrama de secuencia de Seleccion de respuesta del jugador.

Una vez determinado el resultado comunicara el resultado final al controlador principal Game
Controller. Cuando el controlador principal recibe el resultado, se produce una transicién hacia el
estado Procesando Resultado del turno donde se decide si el jugador actual pierde el turno o con-
tinda jugando. Si el usuario acertd en su eleccién sigue jugando, caso contrario pierde el turno para
cedérselo al jugador 2. Una vez determinado que jugador continta, se produce una transiciéon al
estado inicial esperando turno para iniciar el ciclo nuevamente. En caso de que un jugador llegue al
final del recorrido, es considerado el ganador del juego.

Conclusiones.

En las anteriores secciones se presentdé un framework que ofrece una alternativa a maestros y
alumnos para reafirmar conceptos vistos en clase de manera dinamica y colaborativa. Por un lado,
permite a alumnos y maestros crear preguntas de los temas vistos, propiciando un aprendizaje ac-
tivo. Por otro lado, los alumnos que responden las preguntas consolidan el conocimiento adquirido.
Para cada tematica representada por un catalogo virtual aumentado debe crearse un tablero nuevo
por cada uno, ya que cada categoria educativa representa un casillero del mismo. Futuras lineas
de investigacion se dedicaran a mejorar la interfaz de usuario y adaptar el framework para que
pueda ser operado por gafas aumentadas como las Epson Moverio BT-200.

Firma y aclaracion
del director del proyecto.
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Framework for the Development of Augmented
Reality Applications Applied
to Education Games

Jorge ferache'™"", Nahuel Adiel Mangianu,
Martin Ezequiel Becerra, and Santiago lgarza

Applied Avgmented Reality Team, Engineering Departiment,
Mational University of Lo Matanza (LINLaM),
Flomencia Varela 1903, 1755 San Jusio, Buenos Airgs, Argeniing
Jierachefunlam, edu., ar

Abstract. Augmented Reality (AR adds virual elements 1o the real environ-
ment, priwiding relevant information o the user through the implementation of
different IT infrastructures. Thus, the real environment is enriched with extra
information that enhances the experience of the user. This technology oan be
applied in a wide range of aress, for instance: entertanment industiry, healthcare,
munufacouring industry and educational environment, This paper presents a
[ramewaork designed for mohile plaforms thar allows the integration of auog-
mented content like multiple choice gquestions and videos on a goose board
game with the main purpose to reinforce concepts presented in class, We choose
this gamification methodology because students can relearn concepts playing
collaboratively with guestions created by the teacher or students themselves,

Keywords: Augmented Reality - Mobile application - AR framework
AR n an - AR in education

1 Iniroduction

Augmented Reality is a technology that enhances our perception ol reality, through
which the real-world information is supplemented with digital information, The term
refers to a group of methods that allows overlapping in real time, virtual content such as
images, 30 models or drawings over images of the real world, It aims o create an
environmenl in which information and virtual ohjects are fused with real objects,
providing an immersive experience for the user. Recent technological advances have
allowed AR experiences to be possible not only in personal computers, but also on high
performance mobile devices such as tablets and smartphones, which have a great
potential due to their mobility and widespread adoption.

To make AR applications possible, some specific hardware components are
required. Firstly, an image capturing device, soch as the camera of & smartphone or
webcam. Secondly, a component to display the augmented contents like a screen or
projector. Lastly, a powerful processing unit able to run the necessary algorithms of the
AR application in real time. Additionally. an element or a set of elements are necessary

© Springer Intemational Publishing AG, part of Springer Mature 2018
L. T. Dre Paclis and P, Bourdot {Eds. ) AVR 2018, LNCS 10850, pp. 340-350, 2018,
g ffdoi orad L0, 100797 E-3-319-95270-3_28
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to et as iggers of the avgmented contents, These elements can be physical markers or
a GPS coordinate il the AR application supports geolocation,

In this paper the focus is on the development of a framework for the generation of
AR games in the context of education, Applying the latest advances in 1CT (Infor-
mation and Communications Technology) we aim to create an engaging experience for
both teachers and students through the interaction with virtual contents while playing a
game. We propose o contribute to school learmning environment by using the goose
gamification strategy to relearn concepts presented in the classroom through the aug-
mentation of maltiple choice questions in video format over a physical game board.
This strategy improves student-teacher interaction as well as the collaboration between
students themselves to review concepts together. On one side, a group of students learn
actively by making questions about the subject of study while on the other one. the rest
of the student body can test their knowledge by answenng questions. The proposal of
this work 15 1o provide a framework that allows the content creation (Questions with
video uploads) wsing a web editor and a mobile application to play the goose game with
the questions created. These augmented contents are organized in leaming categories
for proper distribution. By taking advantage of the popularity of mobile devices we
expect an enrichment of the user experience in both inside and owside the classroom,

2 State of the Art

Concerning the swte of the art of educational AR applications, we can find different
projects that enrich teaching methods, such as AuthorAR [1]. Another example is
Pictogram Room [2], which is a project that aims to improve the communication of
people with autism spectrum disorder with the aid of an AR room, Additionally, Yuen
et al. [3] describes the future of AR and how this will promote universal leaming. AR
will supply students with instant access to specific information collected and provided
by different sources. Thomton et al. [4] expresses that Augmented Reality is an
emerging technology that has the potential Lo attract and amaze people. The purpose of
AR is to improve the physical and visual environment of 4 person. This is achieved by
overlapping a (3-D9 three-dimensional virtual image on an object or environment in the
real world, Therefore, Augmented Reality is described as an emerging technology that
demands a strong consideration as a learning ol in educational programs. Recently,
there has been an increasing effort W incorporate this technology in different educa-
tional envirenments. I is noticeable that there are initiatives for the incorporation of
ICT, specifically AR technologies, Since the State is developing a framework for
innovation in this topic, thanks to educ.ar [3]. In order to encourage creativity in an
artistic field, various projects that helped w achieve this goal were developed. For
example, col AR Mix [6], an application that allows coloring on differemt drawings 1o
bring them to life in a 3D animated world. This tool is mainly aimed at increasing
and/or encouraging the creative development of children. Other project is Re + Public
[7]. Re + Public's mobile application digitally resurfaces walls and buildings in urban
centers by overlaying digital content onto the physical environment. In doing so,
Ee + Public challenges our notions about private properly boundaries and user access,
Additionally, how the user chooses o interact with the mural alters the muoral’s digital
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content, which provides anonymous data in terms ol how individuals are engaging with
the art, and wlimeaely the space that situates that art. The fusion of creativity and
technology can uncover new modes of relaying ideas and ereate innovative interfaces
between digital design and physical worlds in ways that provoke the imagination and
problematize existing styles of art, design, and interaction, Picture Puzzle Augmented
Reality System for Infants Creativity [8] Visualizes an 3D model with spacial and
sounds effects on the block puzzle work with the purpose to make infants or children
feel a sense of achievement and interest. It allows o build creativity, fine motor skills,
perception of objects, and language education at the same time. EduAR [9] application
applies image detection and augmentation techniques to present virtual content on
markers in real environments. It offers different activities like AR puzzles, continent
geography information on markers and mathematics operations. wARna [10] is a
mobile-based interactive Augmented Reality colornng book that identifies and maps the
lexture color from the mmage of their colonng book, to the corresponding 3D content
augmented on them. AIR-EDUTECH: Augmented Immersive Reality (AIR) Technol-
ogy for High School Chemistry Education [11]. The application presents Chemistry
related lopics. using physical cards 1o represent different chemical elements. It can play
audio files to pronounce the names of them when they are detected by the user
application. In addition, it augments 3D scenes of chemical reaction between elements
when a user collides two or more cards, The framework presented here differs from
other proposals |8, 1L 11] in their customizations of contents to be adapted dynami-
cally to different subject areas. For example, Students can create different sets of virual
contents, to integrate their knowledge of different subjects in the same match or make
different maiches with one subject each one to go deeper on that dominion. In addition,
Students can work all wogether to make contents which will be later shared and to
improve their knowledge basis attractively. In the next section; we will describe the
creator workflow, the goose game mechanics of the proposed framework and the
results of proof of concept.

3} Framework Description

The framework consists of three modules, A web application working as editor, which
allows the content créator user [o credle leaming categories and upload video questions;
an android AR application which performs the augmentation and implements the game
logic; and a backend which manages persistence and communication between the other
Wi,

For the creation of the augmented contents, the minimum requirements are a
computer with a web browser and the virtual contents to add (pre-recorded videos). For
the consumption of the augmented content, a modern Android smartphone with internet
access is required. The web editor that is in charge of the content creation has a
workflow consisting of three steps. This procedure guides the content creator through
the augmentation process of reality over the game board. The first step consists in
selecting or capturing a picture of the physical element to serve as a marker. Each
marker will be the target or anchor to the augmented content for a given leaming
category. The second step consists in meorporating and linking the augmented contents
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to a corresponding marker. Each content consists of one video, which represents a
question and different options to select as answers, The last step requires the content
creator to set the relative spatial location of each content in relation to its corresponding
marker for a correct visualization by the client mobile application. This step can be
greatly simplified by the use of a template, allowing to set the relative locations of the
contents once and apply it to all the different markers.

3.1 Goose Game Mechanics

To play the game, students need the Android mobile application and the goose board
with the pictures loaded as AR markers as slots. Each marker represents a leaming
category previously created by the content creator user in the web editor. To start the
game, users must focus the physical board with their device to view the virtual dice and
the two player pieces (Fig. 1) through the device’s screen. At the start of a turn, the
participating student must touch the virtual dice to determine how many slots to
advance. The piece associated with the student player on turm will automatically move

over the related physical slot.
..:-
-
Voo
[
Ve

Fig. 1. Vinual dice and player pieces

Upon focusing the device camera on the slot, the student will be able to answer one
multiple choice question randomly selected from the category’s pool. The application
plays the videos over the surface of the category slot on the board, providing the feeling
that the video is actually positioned and executed in the physical world as shown in
Fig. 2. Each video offers three options of which the player will choose one by tapping

Ej@ Realidad Aumentada

Fig. 2. Player selects an option to answer a question to continue playing.
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on the screen of the deviee, I the student selects the cormect one, he will continue
playing, If he selects the wrong one, the other Player will start 1o play. The game
finishes when one player reaches the finish line,

4 Framework Implementation

This framework is based on our previous work, the Augmented Catalogs System [12]
and Template Framework for the Augmented Catalogs System [13].

4.1 The Visualization Module

The visualization module application was developed for the Android operating system
with the support of Unity3D as praphic engine and Vuoforia's AR engine. By using the
integrated camera, built-in sensors and processing capabilities of any Android mobile
device it augments the students” reality with the virual content of the game. This
module is divided into four layers and a central controller which maintains and pro-
vides access to the differemt workflow elements. After markers, and optionally their
contents, are downloaded from the web editor module though the imternet and ini-
tialized by the AR layer, the visual recognition and positioning system works together
with the different content visualization components in a local or online fashion for jes
proper exploitation, Figure 3 shows a relational disgram of the framework components
described above, The main controller has the responsibility of coordinating the
framework tasks. Figure 4 shows the sequence of component activation at runtime. The
main controller performs the invocation of AR system to start recognition of the AR
markers. This AR system in wm triggers marker detection and performs tracking to
align virtual contents over the physical elements. When a marker is detected by the AR
system, it notifies the Content Viewer so the current content is divectly displayed or
streamed from the internet.

% MalnController E AReystem
E Ecfiterr E Marker

k'

E ConteniViewer

y

E Local E online

Fig. 3. Relational diagram among (ramework s components
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Fig. 4. Sequence diagram for the detection of a marker and display of its contents,

In addition,

the visualization module has a component to manage the game divided

inte different classes. The game controller manages the general logic of the game and
delegates specific functions to another objects. For example, the board manager class

handles virtual
randomly from

clements on physical board, guestion controller chooses a content
the category associated to the marker where a player piece is at. The

Fig. 5 shows the framework’s classes and their relationships,

Cors inberface
B 1 1 E
Contraller Controlles
1 1
1 * 4
Board 'li:alunnr!
manager aniend
i Prosicar
1 k|
L
l 2 v 1 !
Cantant
Player Shat Wirtual
[ Pasition Dice 1
l 1 2.3 1 1
4

Vidan Optien Ouaation

Fig. 5. Conceptusl class diagram of the game module,

4.2  The Webh Editor Module

The purpose of this application is to be an online editor o allow anyone with internet
access and a modern web browser to create, edit and then share AR content into the
visualization module. After logging in to the web application users may proceed to
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create new game instances and empty markers representing a category. Figure 6 shows
the menu to select and work with markers. Each marker has to be loaded with a certain
amount of augmented contents as seen in Fig, 7. Additionally, each content has a
position and rotation relative to the Marker that owns them. The web editor is sup-
ported by a Java back-end running in an Apache Tomcat server and Spring 10 Plat-
form. This configuration of frameworks and technologies provide us a great flexibility
and possibility of reutilization which dramatically decreased implementation times. For
example, during a technology transference project to the Arts Department of our
institution, the editor was easily adapted for other purposes such as content augmen-
tation of gallery Artworks. Likewise, this module allowed augmentation of didactic
materials like maps and posters presented on an initial prototype [14].

o= [

== ——
Fig. 6. Ul of user marker selection Fig. 7. Contents for a marker: questions and
video upload

4.3 The Backend Module

The main application of the framework plays the role of the backend of the web
application providing services to create, edit and storage markers and contents through a
Web Service. This Web Service exposes a RESTful (Representational State Transfer)
API using the HTTP protocol and URL mapping, increasing the system’s reusability and
providing access to any application that is compatible with the RESTful services [15].

The API provides the four basic functions of CRUD (Create, Read. Update and
Delete) to any content contained in Markers. Served by a Java environment using the
Spring Framework and Apache Tomcat it uses Protocol Buffer senalization and the
LZMA library for data compression. The data storage can be handled by any DBMS
(Database Management System) with JDBC support. Therefore. H2 database was used
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in the development environment and MySQL in the testing environment for the first
prototype of the framework. Figure 8 shows components that were used in the backend
module of the framework. The spring framework provides the MVC architect model to
organize the backend service on Model, View and Controller components. The model
component contains the business data of the service, in our case markers and virtual
contents like videos, questions and their answers. Controllers which can handle user
requests, make state changes on the business model and choose views to show on web
browser of the user. Finally, the view components present the web editor to users to
interact with the framework using html web pages where they create virtual contents to
send them to the backend service.

/ Requests Controllers
Change State neqest
Web browse ?

HTML Data

Modsl Data

Fig. 8. Conceptual component diagram of the framework main application

5 Specific Proofs of Concept

In the educational context. it was detected that there is a growing need to transmit
contents dynamically between teachers and students. We made a prool of concept with
high school students who attended the exhibition expo Project. For this scenario, we
created learning categories with their markers. The news category (Fig. 9a) is about
different current issues in Argentina., Music Category (Fig. 9b) is about different music
group of this country, The History category (Fig. 9¢) is about origins Argentine
Independence, Movies category (Fig. 9d) is about curiosities in international movies.
Finally, the sports category (Fig. 9e) about football, volleyball and tennis players of
Argentine teams.

In this case, we designed a physical board which is shown in Fig. 10, where the
player’s virtual pieces are moved over the path on the side of the learning category slots
showing virtual questions with video associated. Each one shows questions of their

own type.
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Fig. 9. a. News category b. Music category ¢. History category d. Movie category e. Sports

category

Fig. 10. Goose physical board
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6 Exhibition Test and Results

Our research group carried out tests of this framework in which high school and
university students from different fields were invited to participate in test games,
During the 3-day exhibition, satisfactory results were observed, where the students
showed greai interest in the mechanics of the game thai rewards knowledge and
learning. We perfirmed the test with 50 different students. They played the game with
five categories with multiple choice questions about topics:

Argentine News (AN} Emergent Community issues.
Argentine History (AH): Argentine Commanders and leaders, Argentine indepen-
dence war campaigns.

= Arpentine Music (AM), Cultural identity orgins: Tango and main interpreters,
Culwral identity origing: Folkore and main interpreters.

= Argentine Sports (AS): Historical Foostball players and main achievements, Tennis,
basketball and vollevball players and main achievements,

o International Movies(IM); Actors and their main interpretations,

After that, a multiple choice quiz which contained a mix of 20 guestions of five
categories was carried out to test their knowledge about the contents of the game. They
need a min of 3 of 5 categories approved to pass the test, 40 out of 50 students passed
through the exam. There was also a high level incorporation of the contents exposed in
the exam instance by students who participated in the test more than once. Table |
shows the knowledge improvement on each area:

Table 1. Swdent knowledge retention resulis

Category of users/topics | AN AH | AM . AS  IM
Users who disapproved the category [ 10 3 i 1o 1o
Users who approved the category {Play the game once) | 15 15 |18 14 12
Wsers who approved the category (Play the game twice 25 30 26 26 28

Or mofe times)

7 Conclusions and Future Lines of Work

This paper involves the use of Augmented technology generaling new allerndtives
which improve leaching methods by creating program contents. The physical board and
markers should be designed according to the proposed themes since the categones are
used as representative markers of themselves. It was also possible o generate the image
of the board and markers projected on the board or wall in order to save costs and time
on the physical manufacture of them, Due o the resulis abtained in the experiences
previously mentioned and tests of the ol presented, it is concluded that the paper
contributes with the teaching of games strategy. Future lines of work are focused on
improving the User interface and allowing the contents generation through this AR
framewaork.. Finally, we have intended to adapt this framework o the Augmented
Reality lenses like Epson Moverio BT-200).
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Resumen

El presente proyecto se orienta al
desarrollo de juegos educativos en el
contexto de realidad aumentada a fin de
generar juegos educativos con una
mecanica similar al de juego la oca,
alimentado por los contenidos publicados
en el sistema de catilogos aumentados,
facilitando una  herramienta  ladica
dindmica y colaborativa para entornos
educativos. Se propone que ¢l editor web
del sistema de catalogo aumentado permita
al usuario armar categorias de preguntas y
respuestas a partir de contemidos virtuales
y marcadores del sistema para que sean
utilizados en el visor de realidad
aumentada. El mismo se busca ampliarlo
con una nueva funcionalidad que permita
reproducir la mecdnica del juego de
pregunias y respuestas,

Palabras clave: Realidad Aumentada.
Video Juegos, Educacion.

Contexto
La investigacion es desarrollada por el

grupo  de investigacion de Realidad
Aumentada Aplicada del Departamento de

Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas
de la Universidad Nacional de La
Matanza, en el marco del proyecto
PROINCE C-213.

El grupo se encuentra financiado a
través del desarrollo de un maodulo del
sistema de catdlogos virtuales aumentados
para generar video juegos educativos
aumentados para el proyecto PROINCE
213,

Introduccion

La realidad aumentada mediante
teléfonos moviles es una de las subdreas de
investigacion de realidad aumentada que
mas esta creciendo en la actualidad. Se
define a un sistema de Realidad
Aumentada (RA) como un sistema que
permite a usuarios interactuar en tiempo
real con contenidos virtuales asociados a
objetos del entorno real [1].[2]. Podemos
ampliar esta definicion como un sistema
que aumenta los sentidos de la persona
(Vision, audio v tacto) para permitir la
interaccion con contenidos virtuales del
mundo digital que son invisibles en el
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entorno real [3]. El grupo de realidad
aumentada aplicada realizo diversos
trabajos en el campo de realidad
aumentada que permite a usuarios sin
mayores conocimientos técnicos de RA
poder  crear  catalogos  virtuales
aumentados  agrupando  contenidos
virtuales asociados a marcadores de RA
como imagenes impresas[4],[5]. En el drea
de educacion el grupo de investigacion ha

realizado diversas aplicaciones
experimentales [6],[7] orientadas a juegos,
como  asi  también aplicaciones

experimentales destinadas a la explotacion
de materiales didacticos para el drea
educativa [8].[9].

Se presenta en las secciones siguientes la
linea de investigacion Generacion de video
juegos educativos a partir de un catalogo
creado en el sistema de catdlogos virtuales
aumentados, sus resultados y objetivos.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Generacion de video juegos educativos

La linea de investigacion se orienta al
desarrollo de un modulo adicional para el
Sistema de  Catdlogos  Virtuales
Aumentados [4],[5] extendiendo asi el
alcance de las funcionalidades de este. Se
propone entonces la incorporacion de
generacion de juegos educativos a partir de
los catilogos de realidad aumentada
creados en el sistema.

La nueva extension permitira al
alumno, fijar los conceptos vistos en el
aula mediante la creacion de preguntas
multiple choice referidas a tematicas de la

materia. Las preguntas estardn agrupadas
en diferentes tematicas asociadas a
marcadores de RA, creados por el usuario
generador de contenidos del catdlogo
virtual aumentado, con el fin de ser
explotados en el juego de realidad
aumentada.

La arquitectura basal del juego se
desarrolla sobre el esquema del juego de la
oca ( Fig 1 tablero aumentado) donde los
usuarios obtienen la cantidad de casilleros
a avanzar mediante un dado virtual (Fig 2
dado y posicion de los jugadores
aumentada) y contestan  preguntas
aumentadas en el tablero para seguir
avanzando. Tanto el uso del catdlogo,
como la nueva funcionalidad de creacion
de juegos educativos demuestran la
necesidad de incorporar otras
funcionalidades para facilitar la carga. Por
este motivo, se explorara la posibilidad de
integrar y ampliar el uso de templates
desarrollado en [10] para poder facilitar la
creacion de categorias y contenidos para el
mismo.

Figura 1 Tablero Aumentado
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Figura 2 Dado y fichas aumentadas de
los jugadores

Resultados y Objetivos

El  objetivo  general de esta
investigacion aplicada es contribuir con el
desarrollo de una herramienta ludica
dinamica y colaborativa para entornos
educativos. Por un lado, se buscard utilizar
el editor web del sistema de catilogo
aumentado para permitir al usuario armar
categorias de preguntas y respuestas a
partir de contenidos virtuales y marcadores
del sistema para que sean consumidos
utilizando un visor de realidad aumentada.
Por otro lado, se busca ampliar las
funcionalidades baésicas existentes del
visor de realidad aumentada para que
reproduzca el juego de preguntas y
respuestas.

Se  plantearon  como  objetivos
especificos: desarrollar el modulo de
creacion de catilogo de video juego para
la plataforma web del Sistema de
Catilogos Virtuales Aumentados vy
desarrollar la  funcionalidad de Ia
plataforma movil del Sistema de Catéalogos
Virtuales Aumentados para explotar los
diversos contenidos de categorias y
preguntas creadas por los usuarios finales.

Los resultados hasta el momento

permitieron realizar pruebas de diferentes
implementaciones de la mecénica general
del juego para encontrar un mecanismo
que facilite a los usuarios
implementaciones de la mecanica general
del juego, estos fueron publicados
recientemente [11]. Para encontrar un
mecanismo que facilite a los usuarios
poder utilizar el sistema las proximas
actividades  serdn dedicadas a la
integracion del framework de generacion
de templates [10] a fin de facilitar la
creacion de categorias y contenidos para el
mismo, como asi también realizar prucbas
con un grupo de usuarios que no posean
conocimientos de realidad aumentada.

Formacion de Recursos Humanos

El grupo de investigacion se encuentra
conformado por tres investigadores
formados, tres  investigadores en
formacion, y un alumno del departamento
de Ingenieria ¢ Investigaciones
Tecnoldgicas de la UNLaM, trabajando en
el area de Realidad Aumentada.
Dos investigadores en formacion se
encuentran realizando el doctorado en
ciencias informaticas en la UNLP:

- Nahuel A. Mangiarua: “Integracion
escalable de Realidad Aumentada
basada en imagenes y rostros”.
Directores: Jorge S. Ierache (UNLaM)
y Maria José Abasolo (UNLP).

- Martin Becerra “Aumentacion de
Sistemas SCADA en el Contexto de la
Industria  4.0”. Directores: Jorge
lerache (UNLaM) y Maria José¢
Abasolo (UNLP).
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Resumen

La realidad aumentada es una tecnologia con el
potencial de enriquecer tareas que las personas realizan en
su entorno real, agregando informacion digital de wtilidad
para sus fines. En este articulo se presentara un framework
para generar video juegos educativos de preguntas y
respuestas aumentado. La propuesta consiste en un juego
de la oca aumentado con contenidos virtuales dindmicos
con la finalidad que los alumnos puedan reforzar los
contenidos educativos que reciben el aula de manera
dinamica y colaborativa.

Introduccion

La realidad aumentada es una tecnologia que enriquece
la percepcion del mundo real agregando informacion digital
de utilidad. Bajo este término, se engloban avances en
algoritmos de deteccion de imagenes/objetos reales hasta el
seguimiento de caracteristicas de estos para posicionar
contenidos virtuales 3D en tiempo real como parte del
entorno. De esta manera, s¢ logra una experiencia inmersiva
donde ambos mundos se fusionan permitiendo que el
usuario interactie con estos mientras hace sus tareas
cotidianas. Estos avances sumados a los de las tecnologias
moviles hacen que la realidad aumentada sea cada vez mas
accesible para los usuarios sin conocimientos técnicos en el
drea.

Hoy en dia, para utilizar aplicaciones que integren las
tecnologias de realidad aumentada se necesita de un
teléfono movil con una camara digital para capturar el
entorno real y de un procesador potente que permita ejecutar
los algoritmos de deteccion y seguimiento de objetos reales
en tiempo real. De esta manera, el sistema de realidad
aumentada superpone los elementos virtuales en el entorno
para ser vistos por el usuario desde el visor del dispositivo
mavil. Para visualizar los contenidos virtuales, el sistema
primero debe detectar objetos reales que pueden ser
imagenes impresas llamadas marcadores o caracteristicas
naturales del entorno.

En este articulo se desarrollara el avance del framework
para generar video juegos aumentados en ¢l contexto de la
educacion presentado en la conferencia internacional
Salento AVR 2018 [1]. Nuestro objetivo es proporcionar
una herramienta que facilite un ambiente colaborativo
aumentado donde los alumnos refuercen los contenidos
aprendidos mientras juegan un juego. La mecanica consiste
en un juego de la oca que presenta preguntas multiple
choice aumentado sobre un tablero fisico. La creacion de
preguntas por parte de alumnos propicia un aprendizaje
activo, como asi también refuerza ¢l conocimiento de los
alumnos que las contestan. La propuesta del framework
consiste en un editor web para que alumnos y profesores
creen preguntas y respuestas agrupadas en categorias
educativas y una aplicacion movil android para jugar el
video juego.

Estado del arte

En el estado del arte en educacion podemos encontrar
diferentes propuestas. En [2] podemos encontrar un puzzle
en realidad aumentada que consiste en que nifios arman
figuras fisicas con bloques para que una aplicacion de
realidad aumentada permita visualizar un modelo 3D con
efectos espaciales y sonoros sobre ¢l. Tiene el proposito de
hacer que los bebés o nifios sientan una sensacion de logro
¢ interés. Este proyecto permite desarrollar la creatividad,
la motricidad fina, la percepcion de los objetos y la
educacion del lenguaje al mismo tiempo. En [3] se describe
un projecto llamado wARna que dispone de una aplicacion
y un libro para colorear. El usuario debe pintar el dibujo del
cuaderno fisico para que una aplicacion de realidad
aumentada reconozea ese dibujo y posicione un modelo 3D
precargado con anterioridad con el color aplicado a su
textura. En [4] se propone una aplicacion mévil que
aumenta un libro de astronomia, en ¢l que presenta
contenidos virtuales aumentados referidos al sistema solar.
Este articulo hace énfasis en el desarrollo de contenidos
virtuales a medida para enriquecer la experiencia de los
alumnos con libros educativos de diferentes tematicas. En
[5] se muestra una aplicacion que busca mejorar el
aprendizaje de alumnos sobre topicos de quimica. Su
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objetivo es lograr una experiencia mas inmersiva usando
cartas fisicas que representan elementos quimicos para ser
aumentadas con nombres virtuales v su pronunciacion y
mastrar una representacion en 3D del elemento. Ademas
reproduce una escena 3D de la reaccion quimica entre
elementos al encimar una carta al lado de la otra. En [6] se
propene un libro de realidad aumentada para estudiar
lengua v literatura, El alumno debe apuntar a la hoja del
libro con la aplicacion para que se represente una escena en
3D gue narra los hechos que describen en las paginas del
libro. En [7] se describe el proyecto AuthorAR que tiene el
propisito de crear actividades educativas basadas en
realidad aumentada. AuthorAR  permite  explorar y
estructurar frases para favorecer los procesos de adquisicion
del lenguaje v entrenamiento de la comunicacion. En [8] se
describe un proyecto para estimular la creatividad artistica
que consiste en una aplicacién movil que permite dibujar
digitalmente en las superficies de las paredes v edificios
urbanos del mundo fisico. EducAR[9] ofrece una aplicacion
de realidad aumentada para posicionar informacién virtual
sobre marcadores del entorno real. Este provecto ofrece
actividades aumentadas en puzzles, imagenes refereridas a
temas de geografia vy operaciones matematicas. El
framework  presentado  difiere  de  las  propuestas
mencionadas en fa personalizacion de contenidos adaptados
para diferentes dreas educativas. Por gjemplo, un estudiante
puede crear contenidos virtuales gue integre conocimiento
de diferentes areas en la misma partida o trabajar en
profundidad con un dominio especifico. Ademis, los
estudiantes pueden trabajar en contenidos de manera
colaborativa, compartirlos v de esta manera aumentar su
base de conocimiento, En la proxima seccion se deseribird
de los pasos de la ereacion de contenidos v la mecinica del
Juego. Luego, se describen los detalles de implementacion
del framework, Por tltimo, se explicard el funcionamiento
del video juego con un juego de pruebas general.

Deseripeion general del Framework

Ll framework consiste en tres mbdulos. Una aplicacion
web permite crear las categorias eduocativas v subir
preguntas ¥ una aplicacion android que implementa la
logica del juego. Para la creacion de contenidos virtuales se
necesitan un navegador web v un juego de preguntas y
respuestas, Para cargar contenidos en el sistema se deben
realizar 4 pasos, El primero consiste en crear un catdlogo
con una imagen de portada representativa del juego para
poder identificarlo. Este contendra las categorias educativas
de preguntas. El usuariv creador de contenidos puede
aplicar el template “juego” que prepard una plantilla de 10
preguntas a completar en cada categoria que desee crear. El
segundo pase consiste en crear un calegoria v elegir una
imagen representativa para ser usada como marcador en el
tablero. El tercer paso consiste en editar los contenidos
virtuales proporcionado por el template. Cada contenido
dispone de una pregunta y tres respuesias posibles, Gracias
al uso de templates puede agilizarse la carga de preguntas
virtuales lo que facilita la carga de datos de los usuarios
creadores de contenido. Una vez terminada la edicion

guarda los cambios. El proceso se repite hasta cargar todas
preguntas v categorias necesarias, La aplicacion android
necesita un dispositivo movil con acceso o inlernel para
consumir los contenidos creados en el editor web.

S R 81

LHay mas preguntas que cargar?

Ny

4Hay miis categorias que crear?

ra] |
Figura 1. Flujo de creacién de un catilogo para una
partida.
Mecanica del juego

Para el juego se necesita disefiar un tablero 25 casilleros
que incorpoere a los marcadores creados en el editor web
como casilleros como indica la figura 2. Estos representan
a las categorias educativas. El esquema del camino puede
adaptarse segin necesidad,

Finai

Comienm

Figura 2. Ejemplo Disefio conceptual del tablero
fisico del video juego
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81 el usuario crea 5 categorias, este conjunto se repetird
secuencialmente durante todo el recorrido.  Ademas, se
requeritd 3 marcadores impresos  provistos  por la
herramienta que representan virtualmente a 2 jugadores y
un dado como se puede observar en la Figura 3. En el
comienzo del twume el usuario debe tocar el dado virtual
aumentado que le aparecerd en la pantalla para indicar los
pasos a avanzar, Una vez que el usuario mueve la ficha
hasta el casillero, se presentard una pregunta aumentada
donde deberd elegir una de las 3 opciones presentadas. Si
contesta correctamente sigue jugando, en caso contrario
pierde ¢l turno y continda jugando el ofro jugador.

Figura 3. Fichas virtuales del jugador y dado

Implementacian

El framework esta basado en nuestros anteriores
trabajos el sistema de catdlogos virtuales aumentados| 10] y
framework de templates para el sistema de catilogos
virtuales aumentados[11]. En las proximas secciones, se
detallara la implementacion del editor web de preguntas, el
servicio backend del sistema que almacena y proporciona
los datos cargados por el usuario creador de contenidos v
la aplicacion movil encargada de ¢jecutar el juego.

Editor web de preguntas

El usuario creador de contenidos crea catilogos que son
agrupaciones de marcadores de Realidad Aumentada como
podemos observar en la figura 4. Cada catdlogo tiene un QR
asociado que debe ser escaneado por la aplicacion mavil
para descargar los contenidos a utilizar en la partida.
Gracias a la creacion de template “Juego™ cuando ¢l usuario
desea crear categorias educativas proporcionamos un
esquema que dispone de 10 preguntas creadas para ser
completadas por el usuario, de esta manera se agiliza ¢l
proceso de creacion de estas.

Home Mm Catalogoa

Cantidad de Marcadones:

Seleccionar imager.. | Fuitura ganemlipg

Hombre del Cathicge  Cultura geneml

Terrplais Juspn -

Figura 4. Editor de Catalogo — Creacion de tematica
general del juego.

En la figura 5 el usuario creador de contenidos crea
marcadores que serdan los casilleros del tablero. Cada uno
representa una categoria educativa del juego. En cada
categoria se debe crear preguntas multiple choice de tres
opciones bajo la temdtica indicada, Se debe seleccionar un
item creado por el template para que se desphiege un editor
para cargar la pregunta vy sus opeiones como podemos
observar en la figura 6. Como el tablero debe tener 25
casilleros, las  categorias  creadas se  repetirin
secuencialmente a lo largo del camino hasta Hlegar a la meta.
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Editar Categoria

UaapsaTs b

S ——
Tige iis Covtrrm Cusmem v e gy
Pregunia ¥

[o—

]

Procunta 4

Figura 5. Editor de marcador (Categoria educativa
misica).

Pregunta 1

Tipo: Pregunta
Pregunis:
Respusstn carreet:
Opcion incorects 1;
Opecion incomects 2=

e

Figura 6. Editor de pregunta
Sistema Principal

El sistema principal del ramework permite la creacion,
edicion v almacenamiento  de Catdloges  Virtuales
Aumentados. Estas tareas son facilitadas través de un
servicio web HTTP siguiendo la arquitectura REST, Esta
APl permite cosumir catilogos por cualquier aplicativo que
implemente la interface adecuada. La misma provee las
operaciones  ABM (Alta, Baja o eliminacidn v
Modificacion) para marcadores y contenidos virtuales de un
Catdloge Virtual Aumentado, implementando serializacion
en Protocol Buffers [12] v comprimiendo los datos a
transferir con la biblioteca LEMA[13]. Ambas tecnologias
aseguran un minimo overhead en la transferencia de datos

y existen implementaciones en la mayoria de lenguajes de
programacion actuales.

El servicio web fue desarrollado wtilizando ¢l lenguaje
de programacion Java y el framework Spring 10. El soporte
de almacenamiento puede ser brindado por cualquier base
de datos relacional con soporte JDBC, siendo utilizado H2
en el entorno de desarrollo v MySQL en el ambiente de
prueba.

Aplicacion mavil

La aplicacion movil fue desarrollada para ser ¢jecutada
en un dispositive android. Para el desarrollo se elegio
Unity3D como motor grafico y SDK vuforia para presentar
los contenidos aumentados de la aplicacion. La figura 7
muestra los componentes en los gue fue dividido la
aplicacion mavil. El componente Core se encarga de
orquestar la secuencia de tareas que debe realizar la
aplicacidn desde Ia descarga de las categorias educativas y
preguntas  hasta indicar que el sistema de realidad
aumentada empiece a reconocer v hacer el seguimiento de
los marcadores del entorno real. El componente Network
Manager es el encargado de realizar las solicitudes al
servicio backend para obtener las categorias v preguntas
necesarias para ejecutar el video juego. El sistema de
realidad aumentada es el compomente que fiene la
responsabilidad de preparar los marcadores con sus
contenidos  asociados con la finalidad de realizar la
deteccion y seguimiento de estos para superponer los
contenidos virluales en el entormo real. En la figura 8 se
muestra un diagrama de secuencia que explica como se
carga un catalogo en el video juego para iniciar la partida,

Figura 7. Diagrama de componentes de la
aplicacion mévil
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Figura 8. Diagrama de Secuencia para obtener un
catalogo para iniciar el video juego

El componente game contiene clases que se encargan de
la logica del juego de la oca (Figura 9). La clase Dice
Controller tiene la responsabilidad de emitir el valor del
dado del turno del jugador actual. El controlador principal
Game Controller tiene la responsabilidad de ejecutar los
turnos y procesar el resultado de la respuesta de la pregunta
con la finalidad de decidir cambiar de jugador o continuar
con el actual. La clase Board Controller es el controlador
que mantiene el estado de avance de los jugadores en el
juego y el encargado de seleccionar un marcador para
mostrar la pregunta al jugador. El controlador Question
Category Controller es el encargado de decidir
aleatoriamente que pregunta mostrar en el tablero para que
el jugador conteste correctamente para seguir tirarando. Se
instancia un controlador Question Category Controller por
cada categoria de preguntas y administra cuando mostrar u
ocultar contenidos virtuales aumentados del casillero
correspondiente. Por Gltimo, los controladores Playerl
Controller y Player2 Controller tienen la responsabilidad de
renderizar las piezas virtuales de forma aumentada.

Dice Controfer Player! Controber
* stariTused) * posibon Trarstorm
* move()
] S ™
+ Star Tum trigger wrvmse oy Bisipier « plagar 1
o * exscsteTumi)
1 ) 1
# changsPlayer)
» board 10 11+ pape2
1 1
I Baard Controter Player2 Controber
+ Player! SquarePos | integer + posison - Trarform
* PlaywiSaumrePos - integer Saad 1
+ owlueston()
+ anvaartelscind |
1
+ categones
# questons - Question [1.%]
* showQuesticn|)
* pickRandomOestion|

Figura 9. Diagrama de clases del componente Game

Escenario de aplicacion

En esta seccion se describird el funcionamiento del
video juego. Se cred un catilogo con las siguientes
categorias educativas: Musica, Deportes, Historia y
peliculas. En la figura 10 podemos observar los marcadores
resultantes de la creacion de categorias. Cada categoria
tiene cargado un juego de 10 preguntas multiple choice.

Figura 10.b Deportes

Figura 10.c Historia.

Figura 10.d Peliculas.
Preparacion de los elementos fisicos del juego

Para ejecutar la aplicacion movil se necesita imprimir el
camino del juego de la oca con los marcadores de la
categoria como se muestra en la figura 11. Puede
imprimirse los marcadores individualmente o imprimirse
una lamina completa armada digitalmente con los
marcadores de realidad aumentada obtenidos del
framework.

Figura 11. Tablero, dado y fichas de jugadores

Ademas se deben imprimir los marcadores necesarios
que representan fisicamente a las fichas de los jugadores y
el dado que se sera usado para indicar los casilleros a
avanzar (figura 12).
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Figura 12. Fichas de jugador y dado
Ciclo de ejecucion

El ciclo de e¢jecucion del video juego (Figura 13)
presenta diferentes estados: Esperando seleccion de dado,
Buasqueda de casillero a avanzar, Esperando respuesta y
Procesando resultado de turno.

Esperando Inicio del Buscando Casillero
turno para avanzar

Figura 13. Diagrama de estado del ciclo de ejecucion
del video juego

El juego inicia en el estado Esperando seleccion de
dado, el jugador 1 debe tocar el dado virtual que se puede
observar en la figura 14 desde la pantalla del dispositivo
movil. El controlador Dice Controller determina de forma
aleatoria cuantos casilleros debe avanzar la ficha del
jugador. Una vez decidido se comunica el valor al
controlador principal al Game Controller.

Figura 14. Jugador toca el dado virtual para saber
cuantos casilleros avanzar.

Este evento desencadena una transicion al estado
“Blsqueda de casillero a avanzar”, donde el controlador
Game Controller envia la cantidad de casilleros a avanzar al
controlador Board Controller para que actualice la posicion
del jugador en el tablero ¢ informe en pantalla cuantos
casilleros avanzar. El usuario toma ¢l marcador que
representa su ficha y avanza la cantidad de casilleros
informada por el juego. Una vez informado los casilleros a
avanzar, ¢l controlador Board controller seleccionara el

controlador Question Category Controller correspondiente
para que revele la pregunta a contestar como se¢ puede
observar en la figura 15,

Figura 15. Pregunta a contestar por el jugador 1

Una vez terminado esta secuencia de tareas, el estado
cambia a Esperando Respuesta. Las preguntas de cada
categoria son multiple choice mezcladas aleatoriamente
donde una de las opciones es la correcta. Cuando ¢l usuario
selecciona una respuesta, es procesada por el controlador
Question Category controller activo para determinar si la
respuesta es correcta o no. Una vez determinado el resultado
comunicara el resultado final hacia el controlador Board
Controller para que informe el resultado final al controlador
principal Game Controller. Cuando el controlador principal
recibe el resultado, se produce una transicion hacia el estado
Procesando Resultado del turno donde se decide si el

jugador actual pierde el turno o contintia jugando. Si el

usuario acerto en su eleccion sigue jugando, caso contrario
pierde ¢l tumo para cedérselo al jugador 2. Una vez
determinado que jugador continda, se produce una
transicion al estado inicial esperando turno para iniciar el
ciclo nuevamente. En caso de que un jugador llegue al final
del recorrido, es considerado el ganador del juego.

Conclusion

En las anteriores secciones se presentd un framework
que ofrece una alternativa a maestros y alumnos para
reafirmar conceptos vistos en clase de manera dindmica y
colaborativa. Por un lado, permite a alumnos y maestros
crear preguntas de los temas vistos, propiciando un
aprendizaje activo. Por otro lado, los alumnos que
responden las preguntas consolidan el conocimiento
adquirido. Para cada tematica representada por un catalogo
virtual aumentado debe crearse un tablero nuevo por cada
uno, ya que cada categoria educativa representa un casillero
del mismo. Futuras lincas de investigacion se dedicardn a
mejorar la interfaz de usuario y adaptar el framework para
que pueda ser operado por gafas aumentadas como las
Epson Moverio BT-200.
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