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A. Desarrollo del proyecto 

 
A.1. Grado de ejecución de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u 

obstáculos encontrados para su realización. 
 

Se planteó como objetivo general inicial el desarrollo de un framework que permita la generación 
de video juegos en particular con orientación al contexto educativo. 

 
Objetivos específicos iniciales: 
 
• Desarrollar el módulo de creación de catálogo de video juego para la plataforma web del 

Sistema de Catálogos Virtuales Aumentados. 
 

• Desarrollar la funcionalidad de la plataforma móvil del Sistema de Catálogos Virtuales 
Aumentados para explotar los diversos contenidos de Categorías y preguntas creadas. 

 
Durante el año 2018 (primera etapa del proyecto bajo la Dirección del Dr Jorge Ierache), debido 

a la falta de asignación de recursos al comienzo del año, se debió reorganizar el cronograma de 
alto nivel de actividades propuestas para enfocarse primero en el desarrollo del prototipo de aplica-
ción móvil con la finalidad probar diferentes aproximaciones para explotar el sistema propuesto. 
Esta decisión fue tomada debido a que la aplicación móvil es el componente que tiene un alto im-
pacto en la interacción del sistema con el usuario.En los meses febrero y marzo se desarrolló el 
prototipo descripto en la sección de resultados obtenidos y en abril se realizaron dos pruebas inter-
nas. La opción A consistió en realizar la aumentación del tablero completo con un marcador adjunto 
en donde se mostraban las piezas del juego (Dado y Piezas de jugadores) completamente sobre el 
marcador físico. Esta aproximación tiene como limitación que cuando se perdía el enfoque del mar-
cador físico, no se podía mantener una visualización correcta del juego, lo que hacía 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 optó por una opción B, consiste en separar la aumen-
tación 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 decidió realizar solo adaptaciones para la creación de preguntas de 
categorías educativas, dejando intacta la interacción del usuario en la creación de contenidos utili-
zando el editor Web y el servicio web del sistema. Estos cambios consistieron en adaptar la arqui-
tectura del sistema de catálogos 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 año 2019 las tareas de la segunda fase del proyecto se realizar la integración del 
framework de generación de template para agilizar la creación de categorías de preguntas al sis-
tema.  Dicha integración, consistió en incorporar el editor para la creación de templates (Plantillas 
de marcadores reutilizables).El editor permite Juego al usuario creador de contenidos definir la can-
tidad de preguntas que dispondrá el marcador que representa la categoría educativa del video 
juego. Luego, se realizó la adaptación del prototipo realizado en 2018 para poder comunicarse con 
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el servicio web del sistema para consumir los catálogos creados por el usuario creador de conteni-
dos para ejecutar el video juego.  Dichas tareas fueron alcanzadas exitosamente bajo los tiempos 
estimados en la adaptación del calendario a principios de 2019.    
 
B. Principales resultados de la investigación  

B.1. Publicaciones en revistas. 
 
No aplica 
 
B.2. Libros 
 
No aplica 
 
B.3. Capítulos de libros 
 
No aplica 
 
B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios 
 

 

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

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

Año 2018 

Evento SALENTO AVR 2018 

Lugar de realización Otranto, Lecce - Italia 

Fecha de presentación 
de la ponencia 

24 – 27 de junio 

Entidad que organiza  Universidad de Salento 

URL de descarga del tra-
bajo (especificar solo si es la 

descarga del trabajo; formatos 
pdf, e-pub, etc.) 

Link artículo PDF: 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-95270-3_28  

 
  

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-95270-3_28
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Autores 
Becerra Martin, Ierache Jorge, Mangiarúa Nahuel, Maurice Hernán, 

Igarza Santiago, Spositto Osvaldo. 

Título  
Framework para la generación de video juegos educativos en Siste-
mas de Realidad Aumentada 

Año 2019 

Evento 
CoNaIISI – Congreso Nacional de Ingeniería informática – Sistemas 
de información 2019 

Lugar de realización San Justo, Buenos Aires - Argentina 

Fecha de presentación 
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 
pdf, e-pub, etc.) 

[En prensa] 

 
B.5. Otras publicaciones 
 

Autores  Martin Becerra, Jorge Ierache, Nahuel Mangiarua, Hernan Mau-
rice, Santiago Igarza, Osvaldo Spositto. 

Año  2019 

Título  Framework para la generación de Video juegos educativos en Sistemas 
de Realidad Aumentada - Líneas de Investigación del Grupo de Reali-
dad Aumentada Aplicada. 

Medio de Publicación  XXI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación 
(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 

tecnologías organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de 

productos. 

 
C.1. Títulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y diseños, la trans-
ferencia tecnológica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento 
 
No aplica 
 
C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por títulos de propiedad intelectual. Indicar: 
Producto y Descripción. 
 
No aplica 
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D. Formación de recursos humanos. Trabajos finales de graduación, 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 
(apellido y 
nombre) 

Autor (apellido y 
nombre) 

Institución Calificación 
Fecha /En 
curso 

Título de la tesis 

      

      

 
 
 
D.2 Trabajo Final de Especialización 

Director 
(apellido y 
nombre) 

Autor (apellido y 
nombre) 

Institución Calificación 
Fecha /En 
curso 

Título del Trabajo Fi-
nal 

      

      

 
D.2. Tesis de posgrado: Maestría 

Director 
(apellido y 
nombre) 

Tesista (apellido y 
nombre) 

Institución Calificación 
Fecha /En 
curso 

Título de la tesis 

      

      

 
D.3. Tesis de posgrado: Doctorado 

Director 
(apellido y 
nombre) 

Tesista (apellido y 
nombre) 

Institución 
Califi-
cación 

Fecha /En 
curso 

Título de la tesis 

Ierache 
Jorge 

Becerra Martín 
UNLP –  
UNLaM 

--- En curso 

Supervisión de plantas indus-
triales con el empleo de 
Realidad Aumentada y Siste-
mas Basados en Conoci-
miento. 

Ierache 
Jorge 

Mangiarúa 
Nahuel 

UNLP –  
UNLaM 

--- En curso 
Integración escalable de 
Realidad Aumentada basada 
en imágenes y rostros 
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D.4. Trabajos de Posdoctorado 
Director 
(apellido y 
nombre) 

Posdoctorando 
(apellido y nom-
bre) 

Institución Calificación 
Fecha /En 
curso 

Título del trabajo 
Publicación 

       

       

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

torado) 

 
Apellido y nombre del 
Recurso Humano 

Tipo  Institución 
Período 
(desde/hasta) 

Actividad asignada2 

Hernán Maurice Estudiante UNLaM 

 
Feb – Mar 

2019 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jun – Jul 2019 
 
 
 
 
 
 

Oct 2019 

Adaptación del 
servicio web para 
integrar el frame-
work de genera-

ción de templates, 
 

Implementar inte-
gración de funcio-
nalidad para con-
sumir contenidos 
creados con tem-

plates en la aplica-
ción móvil. 

 
Corrección de 

errores encontra-
dos en la prueba 

de ciclo completo 

 

  

F. Vinculación3: Indicar conformación de redes, intercambio científico, etc. con otros grupos de in-
vestigación; con el ámbito productivo o con entidades públicas. Desarrolle en no más de dos (2) 
páginas. 

No aplica 
  

 
2 Descripción de la/s actividad/es a cargo (máximo 30 palabras) 
3 Entendemos por acciones de “vinculación” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la 
creación de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes. 



 
 

 

7 
 

Código FPI-009 
Objeto Guía de elaboración de Informe final de proyecto 

Usuario Director de proyecto de investigación 
Autor Secretaría de Ciencia y Tecnología de la UNLaM 

Versión 5 
Vigencia 03/9/2019 

 

 

 

G. Resultados Obtenidos 

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

• Espacio Geográfico Argentino: Categoría educativa que contiene preguntas sobre conoci-

miento general sobre geografía de argentina. 

• Naturaleza Argentina: Categoría educativa que contiene preguntas sobre las diferentes re-

giones de nuestro país. 

• Actividades Primarias en Argentina:  Categoría educativa que contiene preguntas sobre las 

actividades de agricultura de argentina.  

• Formación Ética: Categoría educativa que contiene preguntas sobre formación ética dadas 

en la escuela secundaria. 

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

     
            Figura 1a Espacio geográfico     Figura 1b Naturaleza argentina   Figura 1c Actividades primarias 

  

  
           Figura 1d Formación ética  Figura 1e Fauna Argentina 
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Generación de template 

 

Para facilitar la carga de preguntas se integró el framework de generación de templates. En este 

caso en la (Figura 2) creamos una plantilla llamada Video Juego educativo para crear marcadores de 

RA como categorías educativas con diez contenidos virtuales de tipo pregunta (Figura 3) para que 

los catálogos creados posteriormente puedan ser creados fácilmente para ser cargados en el proto-

tipo realizado en el momento de iniciar la partida. 

   

      
 
 

Una vez creado el template, el usuario creador de contenidos puede crear catálogos, puede selec-

cionarlo para poder crear categorías con 10 preguntas listas para completar.  

 

Creación del catálogo 

 

El usuario creador de contenidos crea catálogos que son agrupaciones de marcadores de Realidad 

Aumentada como podemos observar en la figura 4. Cada catálogo tiene un QR asociado que debe 

ser escaneado por la aplicación móvil para descargar los contenidos a utilizar en la partida. Gracias  

 

 

 

 

Figura 2 Creación de template Figura 3 Contenidos tipo pregunta creados 
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a la creación de template “Video Juego” cuando el usuario desea crear categorías 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 creación de estas.   

 

 
Figura 4 Editor de Catálogo – Creación de tema del juego (Argentina). 

 

 En la figura 5 el usuario creador de contenidos crea marcadores que serán los casilleros del tablero. 

Cada uno representa una categoría educativa del juego.  En cada categoría se debe crear preguntas 

multiple choice de tres opciones bajo la temática indicada. Se debe seleccionar un ítem 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 categorías (Figura 7), como el tablero debe tener 25 

casilleros o más, las categorías creadas se repetirán secuencialmente a lo largo del camino hasta 

llegar a la meta.  
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         Figura 5 Editor de marcador (Categoría educativa).                     Figura 6 Editor de marcador (Categoría educativa). 

 
Figura 7 Catálogo sobre Argentina 
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Ejecución del video juego - Prototipo móvil 

 
En la primera etapa del proyecto se desarrolló un prototipo de aplicación móvil que tiene como 

tuvo objetivo probar la usabilidad del juego educativo que va a ser generado a partir de la consumi-
ción de los contenidos del Sistema de Catálogos Virtuales Aumentados. El prototipo permite a dos 
usuarios probar su conocimiento en diferentes temáticas educativas cargadas en los marcadores 
de un catálogo virtual.  El Juego dispone de un tablero de forma libre de 25 casilleros o más como 
se observa el ejemplo en la figura 8, 3 marcadores como fichas de los jugadores y un dado (Figura 
9). La mecánica 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, deberá contestar una pregunta. Si contesta correctamente sigue jugando, en caso contra-
rio pierde el turno y continúa jugando el otro jugador. 
 
 

 
 

Figura 8 Diseño digital de Tablero impreso 

 
 
 

     
 

 
 
 

Figura 9 Marcadores de Fichas de jugadores y dado del juego 
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Contenidos virtuales del sistema de catálogo Virtual  

 
Cada marcador de un catálogo del sistema SCVA [6] representa una categoría de preguntas de 

una temática en particular. Cada categoría es un set de preguntas múltiple choice representadas 
por las clases indicadas en la figura 10.  Cada pregunta tiene 3 respuestas siendo una la correcta. 

 

 
Figura 10 Modelo de datos del juego 

 
Arquitectura de la aplicación Móvil  

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

servar en la figura 11. 

 
Figura 11 Diagrama de clases de controladores del video juego 
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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 categoría de pre-
guntas. El objeto Question Behavior es el responsable mostrar y/o ocultar la pregunta virtual sobre 
el tablero cuando corresponda. Por último, los controladores Player1Controller y Player2Controller 
tienen la responsabilidad de renderizar las piezas virtuales de forma aumentada.  

 
Ciclo de ejecución   

 
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 físico 

 
El ciclo de ejecución del video juego (Figura 13) presenta diferentes estados: Esperando selec-

ción de dado, Búsqueda de casillero a avanzar, Esperando respuesta y Procesando resultado de 
turno. 
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Figura 13 Diagrama de estados del video juego 

 
El juego inicia en el estado Esperando selección 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 transición al estado “Búsqueda de casillero a avanzar”, donde el 

controlador Game Controller envía la cantidad de casilleros a avanzar al controlador Board Contro-
ller para que actualice la posición del jugador en el tablero e informe en pantalla cuantos casilleros 
avanzar. Una vez terminadas estas tareas, el controlador seleccionará la categoría 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. 
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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: 

 

 
 

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 categoría 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 o no como observa-
mos en el diagrama de secuencia de la figura 17.  
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Figura 17 Diagrama de secuencia de Selección de respuesta del jugador. 

 
Una vez determinado el resultado comunicará el resultado final al controlador principal Game 

Controller. Cuando el controlador principal recibe el resultado, se produce una transición hacia el 
estado Procesando Resultado del turno donde se decide si el jugador actual pierde el turno o con-
tinúa jugando. Si el usuario acertó en su elección sigue jugando, caso contrario pierde el turno para 
cedérselo al jugador 2. Una vez determinado que jugador continúa, se produce una transición 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 presentó un framework que ofrece una alternativa a maestros y 
alumnos para reafirmar conceptos vistos en clase de manera dinámica 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 temática representada por un catálogo virtual aumentado debe crearse un tablero nuevo 
por cada uno, ya que cada categoría educativa representa un casillero del mismo. Futuras líneas 
de investigación se dedicarán 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 aclaración 
     del director del proyecto. 

 
Lugar y fecha :………………………………………………………………….. 
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