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Resumen—La Realidad Aumentada agrega elementos virtuales
al entorno Real, proporcionindonos informacion de interés para
el usuario aprovechando la infraestructura de las TICs. De esta
manera, el entorno real es enriquecido con informacion
mejorando asi las experiencias en diferentes areas, tales como
entretenimiento, salud, Industria y principalmente los entornos
educativos. En este articulo se presenta un framework que
facilite a los educadores la ensefianza de los contenidos y aumente
la participacion de los alumnos, usando un juego de mesa. De esta
manera, el alumnado interactiia directamente con los contenidos
virtuales con el fin de afianzar sus conocimientos en diferentes
dreas.

Palabras clave— Realidad Aumentada, dispositivos moviles
aplicados en RA, aplicacion de RA en la educacién, Framework
de RA.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, los avances tecnologicos 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.

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 imagenes o
marcadores' o informacién generados virtualmente, sobre
imagenes del mundo real. De esta manera, se crea un entorno
en el que la informacion 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.

' Marcador, es una imagen impresa que proporciona una referencia espacial,
permitiendo al dispositivo imprimir la informacion virtual en el entorno real
captado relativo al mismo.

Para Ronald Azuma [3, 4], un sistema de RA es aquél que
cumple con tres condiciones de base: (a) Combina la realidad
y lo virtual. Al mundo real se le agregan objetos sintéticos que
pueden ser visuales como texto u objetos 3D (wireframe o
fotorealistas), auditivos, sensibles al tacto y/o al olfato, (b) Es
interactivo en tiempo real. El usuario ve una escena real con
objetos sintéticos agregados, que le que ayudaran a interactuar
con su contexto, (c) Las imagenes son registradas en espacios
3D. La informacion virtual tiene que estar vinculada
espacialmente al mundo real de manera coherente. Se necesita
saber en todo momento la posicion del usuario respecto al
mundo real y de esta manera puede lograrse el registro de la
mezcla entre informacion real y sintética. En sintesis un
sistema de RA tiene tres requerimientos segun Ronald Azuma:
combina la realidad con informacion sintética, los objetos
virtuales estan registrados en el mundo real, es interactivo en
tiempo real.

En base a lo anterior descripto, el presente trabajo se basa
en la generacion de una herramienta en el contexto de
Realidad Aumentada para contribuir al aprendizaje de
contenidos educativos, con la aplicacion de los ultimas
avances en las TIC’s de manera de crear una experiencia
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 enriquecer la experiencia de un juego de mesa
enfocado a un contexto educativo en el que se formulan
preguntas previamente desarrolladas en los contenidos. Por
ejemplo, preguntas de interés general, historia argentina,
salud, biologia, etc.

II. ESTADO DEL ARTE

A. Realidad Aumentada en ambitos educativos

En el estado del arte enfocado a los ambitos educativos,
podemos encontrar diferentes proyectos que enriquecen los
métodos de ensefianza.

En [5] 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.
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Por un lado se desarrollaron herramientas para facilitarles a
personas con diferentes dificultades, la enseflanza de
contenidos educativos. Un ejemplo es PictogramRoom [6], es
un proyecto que involucra una habitacion de Realidad
Aumentada para ensefiar a comprender los pictogramas que
permiten la comunicaciébn a personas con trastornos del
espectro del autismo. En otro orden Eyering [7], plantea un
anillo de Realidad Aumentada equipado con una pequefla
camara, un procesador, conectividad Bluetooth y
retroalimentacion auditiva, a través de un dispositivo portatil,
que podria ayudar a las personas con dificultades visuales a
identificar objetos y leer texto. E-labora [8], 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 [9], un Juego educativo multiusuario que corre en el
interior de un museo de Historia y Arte. El objetivo es ubicar
cronologicamente, 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.

III. HERRAMIENTA DE REALIDAD AUMENTADA

La herramienta propuesta consiste en un framework que
permite articular con el plano de un juego que contiene
casilleros y se encuentra desplegado en un tablero fisico, los
contenidos de Realidad Aumentada previamente configurados,
seleccionados y almacenados en funcién de la tematica. La
aplicacion ejecuta videos sobre el casillero de la superficie del
tablero, proporcionando la sensacion de que el video se
posiciona y ejecuta realmente en el casillero fisico, generando
de esta forma una aumentacion de la realidad. Cada video
ofrece tres opciones de las cuales el jugador elegird una
mediante un toque en la pantalla de su dispositivo.

El proceso consiste en que cada alumno participante del
juego toca el dado virtual para que su ficha virtual avance a
través de los casilleros del tablero fisico. En cada casillero
aparecera un video aleatorio correspondiente a la tematica
seleccionada, sobre el que el sistema le hara una pregunta, para
que este pueda seguir avanzando. En caso que conteste
incorrectamente, perdera el turno y seguira otro alumno. En
caso de acertar, el alumno sigue jugando. El alumno al llegar a
la meta no solamente alcanza el objetivo de completar el
recorrido del juego, sino que se obtiene una puntuacion del
mismo y detalles de sus aciertos y errores, sobre los cuales se
puede recurrir para luego fijar los contenidos que el alumno no
pudo superar en el juego.

A. Framework

El desarrollo se realizo en Android y se empled las
herramientas Unity3D [10] y Vuforia [11].

A continuacion se explicara el funcionamiento del
framework. En la Fig. 1 se puede observar, los componentes
del framework.

La aplicacion esta compuesta por el controlador del juego
que administra el funcionamiento general, delegando tareas a
los componentes restantes durante la ejecucion del mismo.
Otro componente es Contenidos Target, se encarga de
seleccionar el contenido para cargar los videos y las opciones
sobre los marcadores para el jugador de turno. En cuanto a la

representacion de los elementos virtuales sobre el tablero, el
componente Elementos Juego se encarga de administrar el
Tablero, Dado, Ficha del Jugador 1 y Ficha de Jugador 2. Cada
una se encarga de representar cada elemento virtual
respectivamente. Por 1ltimo, el componente Controlador
Respuesta se encarga de determinar el resultado seglin la
opcidn que elijan los jugadores.

‘ Componentes
CmTERT | Controlador Elementos ' Contenidos 7
Jucgo Respuesta Juego Targel

2 < o

Fig. 1. Componentes del Framework

En la Fig. 2, se puede observar un diagrama de clases
conceptuales que aporta una vision mas detallada de las
relaciones mas relevantes entre entidades que conforman los
componentes de la aplicacion.
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Fig. 2. Diagrama de clases

A continuacidn, se muestra una secuencia que explica la
secuencia normal del framework. El escenario consiste en que
el usuario toca el dado virtual de la aplicacion para que el
controlador del juego indique a la ficha su movimiento al
casillero correspondiente y que le indique al gestor de
contenido, proceda la carga del video con las opciones
correspondientes.

Controlador
Dado luego
gestorTargetContenido Vid eo
pregunta

Fig. 3. Secuencia normal

IV. CAsO DE ESTUDIO, APLICACION JUEGA PULSAR PLAY

A. Framework de aplicacion

Para utilizar el framework, los usuarios deben contar con
un Smartphone que cuente con sistema operativo Android y la
aplicacion presentada previamente instalada. Para jugar los
usuarios deben enfocar el tablero con su dispositivo para que
los elementos virtuales puedan ser visualizados a través del
visor del dispositivo. Al iniciar el turno, el alumno que
participa, toca el dado virtual para determinar cuantos
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casilleros avanzar. Luego, la ficha asociada al alumno jugador
de turno se desplazara hasta la posicion que fue determinada
por el niimero aleatorio obtenido al tirar el dado, aumentando
la realidad sobre el tablero fisico de juego. A continuacion, un
video se ejecutara para realizar una pregunta al alumno en el
marco del juego. Al finalizar la reproduccion de video, se
mostraran las opciones en la que se debe elegir una como
respuesta. Como resultado se puede esperar que el jugador
continte con su turno, si contesto correctamente. Caso
contrario, pierde el turno para cedérselo al otro alumno
participante. La partida finaliza cuando algun participante llega
a la meta. El usuario aumenta la realidad del tablero fisico de
juego a través de su dispositivo movil el que corre la aplicacion
Juega PulsAR Play [12] seleccionando marcadores tematicos
correspondiente a las categorias de las preguntas, que contiene
los videos de contenidos con los que interactiia el usuario en un
ambiente de Realidad Aumentada, se muestra una imagen en la
Fig. 4.

Fig. 4. Dispositivo movil-usuario eligiendo una opcion

Se describen a continuaciéon marcadores utilizados en
presentaciones iniciales del sistema desarrolladas durante las
exposiciones: “Segunda Muestra Municipal de Ciencia y
Tecnologia - Plaza Ciencia 2013” y “ExpoProyecto UNLaM
2013” que tomaron lugar en el partido de La Matanza.

Se generaron contenidos y preguntas asociados a los
marcadores, referido a diferentes tematicas, como: Actualidad
Fig. Sa, Historia Fig. 5b, Musica Fig. 5c, Cine Fig. 5d, Deporte
Fig. 5e. Con estos contenidos se realizaron pruebas con el
publico visitante aplicando el framework desarrollado para la
plataforma Android.

SN st

Fig. 5a. Actualidad Fig. 5b. Historia

B. Tablero fisico

Para utilizar el framework, en este caso se disefié un tablero
fisico con el correspondiente plano del juego, como el que se
observa en Fig. 6, en el que las fichas virtuales de los jugadores
avanzan por un camino junto a los casilleros que representan
las categorias tematicas identificadas en funcion de los
marcadores, que presentan las preguntas, a partir de los videos
en su dispositivo movil. Cada casillero pertenece a una de las
categorias.

Cada categoria tiene asociada videos de contenidos
tematicos sobre los que realizan preguntas al alumno que debe
seleccionar una opcion luego de la reproduccion de video.

> )

Fig. 5e. Deportes

Fig. 6. Tablero fisico

Las Fig. 5a hasta 5e funcionan como marcadores que
indican una referencia espacial para el contenido virtual
(videos y opciones para responder), los marcadores permiten
que se adapte exitosamente el mundo real del tablero fisico y
actiian como identificadores de contenidos tematicos para el
alumno que se encuentra participando del juego.

C. Elementos virtuales

La aplicacion de RA, a través del empleo del Smartphone o
Tablet, que es enfocada y posicionada en el tablero fisico,
presenta los elementos virtuales que aumenta la realidad, en
este orden para su utilizacion la aplicacion presenta: un dado
virtual (Fig. 7a), las fichas virtuales para cada jugador (Fig.
7b), videos, respuestas posibles sobre las que el alumno tiene
que elegir una opcion (Fig. 8).

\-'
\o'

Fig. 7a Dado Virtual

Fig. 7b Fichas de jugadores

Realidad Aumentada

®
[RIA]

Fig. 8. Video con opciones para responder

D. Modalidad de funcionamiento

Para utilizar el framework, los usuarios deben contar con
un Smartphone que cuente con sistema operativo Android con
la aplicacion previamente instalada. Para utilizarlo los usuarios
deben enfocar el tablero con su dispositivo para que los
elementos virtuales puedan ser visualizados a través del visor
del dispositivo. Para iniciar el turno, el jugador
correspondiente, toca el dado virtual para determinar cuantos
casilleros avanzar. Luego, La ficha asociada al jugador de
turno se desplazara hasta la posicion que fue determinada por
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el niimero aleatorio obtenido. A continuacién, un video se
ejecutara para realizar una pregunta al jugador. Al finalizar la
reproduccion de video, se mostraran las opciones en la que se
debe elegir una como respuesta. Como resultado se puede
esperar que el jugador continfie con su turno, si contesto
correctamente. Caso contrario, pierde el turno para cederle el
turno a su contrincante. La partida finaliza cuando un jugador
llega a la meta.

Nuestro grupo de investigacion realizd pruebas de este
framework en la Expo Proyecto UNLaM 2013 a través de la
aplicacion Juega PulsAR Play, donde alumnos de escuelas
secundarias y estudiantes universitarios de diversas carreras
fueron invitados a participar de partidas de prueba. Durante los
3 dias de la exposicion se observaron resultados satisfactorios
donde los alumnos demostraban gran interés por la mecanica
del juego que recompensa el conocimiento y aprendizaje. Se
observo también un alto nivel de incorporacion de los
contenidos expuestos en la instancia de prueba por parte de
estudiantes que participaron de la prueba en mas de una
ocasion.

V. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

La explotacion del Framework en funcion del programa de
estudios con el que cuentan los educadores para llevar a cabo la
transmision de conocimientos en un contexto educativo,
requiere que se definan las categorias que se quieran abordar
para segmentar las preguntas y respuestas posibles para que la
aplicacion funcione. Ademas se debe disefiar el tablero fisico y
los marcadores de acuerdo a las tematicas propuestas, ya que
las categorias se usan como marcadores representativos de las
mismas. Es posible también generar la imagen del tablero y los
marcadores proyectandolos sobre el pizarrén o pared a fin de
ahorrar costos y tiempos con la construccion fisica de los
mismos. La colaboracion de contenidos educativos para
explotar en el Framework de RA, se puede realizar a través de
un catdlogo de contenidos de RA [13] el que actualmente se
encuentra en desarrollo, permitiendo que se puedan publicar y
compartir contenidos, marcadores, cuestionarios y resultados.

Debido a los resultados obtenidos en las experiencias
previamente citadas, este tipo de tecnologias y en especial la
herramienta presentada, contribuye a enriquecer los métodos de
ensefianza. Nuestro framework hace uso de una nueva
tecnologia emergente como lo es la Realidad Aumentada que
utiliza las TICs para afiadir al entorno real de las personas,
nuevas alternativas que enriquezcan los métodos de ensefianza
de contenidos educativos. La linea de investigacion a seguir es
desarrollar nuevos incrementos del GestorTargetContenido
para permitirle al usuario generar el contenido, marcadores y
las preguntas para que el framework funcione a través del
mismo facilitando la colaboracion de contenidos de RA a
través del catadlogo de RA que se encuentra en desarrollo.
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