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Resumen

Este articulo describe la linea de
investigacion, desarrollo e innovacién
"Juegos Serios y Aplicaciones
Interactivas usando Realidad Aumentada
y Realidad Virtual" que se viene
desarrollando en el LINTI, Laboratorio de
Investigacion 'y Nuevas Tecnologias
Informaticas de la UNLP (Argentina).

Dentro de esta linea se abordan
aspectos relacionados al desarrollo de
aplicaciones principalmente de uso
educativo  que  utilizan  Realidad
Aumentada (RA) y Realidad Virtual
(RV), tales como recursos educativos,
materiales  didacticos, objetos de
aprendizaje y videojuegos educativos, y
también aquellas destinadas a otras areas
como turismo Yy edificios historicos
interactivos, entre otras. En esta etapa se
hard enfoque en el analisis y evaluacion
de entornos de desarrollo, analizando
aspectos de wusabilidad, flexibilidad y
adecuacion, especialmente para
aplicaciones de gamificacion. A partir de
esta evaluacion, se seleccionara una
herramienta para desarrollar prototipos
sobre diversas aplicaciones interactivas,
tales como un juego de tablero para
ensefiar historia destinado a escuelas
secundarias y una aplicacion para ser
utilizada en el Museo de Ciencias

Naturales de la Universidad Nacional de
La Plata.

Palabras clave: juegos serios,
aprendizaje basado en juegos, realidad
aumentada, realidad virtual, gamificacion.

Contexto

En el LINTI se esta trabajando con la
tematica videojuegos y juegos serios
desde el ano 2009, con diferentes
iniciativas, todas ellas vinculadas a
problematicas reales y que representan un
elemento tecnoldgico innovador en el
aula de la escuela y en a&mbitos educativos
no formales. Se han implementado juegos
serios de diferentes géneros en el marco
del desarrollo de tesinas de grado, entre
los que se destacan eQuino (Diaz J.,
Queiruga C., Arce T., 2013) y CarToon
(Farinella M. p & Ive, S., 2014), dos
videojuegos inmersivos, y RAICES (Diaz,
J., Fava, L, Nomdedeu, L, 2013) un
videojuego de plataforma. También se
desarrollaron videojuegos educativos en
el marco de algunas asignaturas de grado,
como Zedpy' desarrollado en la materia
Seminario de Lenguajes (opcion Python).
En el caso de RAICES? se cuenta con

! https://github.com/Robots-Linti/Zedpy
2 http://raiceseljuego.com.ar
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resultados de uso en experiencias muy
alentadoras(Fava, L., Banchoff, C,,
Nomdedeu, L., Martin, S., 2017). Zedpy y
otros trabajos similares realizados en el
Seminario de  Lenguajes, fueron
presentados en congresos de videojuegos
y educacion (Banchoff C, Vazquez M.,
Harari V. &, Martin S, 2016).

Algunos de los docentes que trabajan
en esta tematica participan en proyectos
de extension con vinculaciéon a
instituciones educativas. Esto permite
contar con un campo de aplicacion real
para probar las aplicaciones desarrolladas
y analizar el impacto con estudiantes y
docentes.

En el caso de la aplicacion disefiada
para el Museo de Ciencias Naturales, la
misma se enmarca en un proyecto de
dicha instituciéon en el cual se esta
renovando una sala de paleontologia.
Asimismo, algunas de las ideas vy
desarrollos pueden aplicarse a otros
museos de la red de museos de la
universidad.

La linea de investigacion "Juegos
Serios y Aplicaciones Interactivas usando
Realidad Aumentada y Realidad Virtual"
estd enmarcada en el proyecto “Internet
del Futuro: Ciudades Digitales Inclusivas,
Innovadoras 'y  Sustentables, IoT,
Ciberseguridad, Espacios de Aprendizaje
del Futuro" del Programa Nacional de
Incentivos a docentes-investigadores, que
se desarrolla en el LINTI .

Introduccion

Es sabido que los métodos tradicionales
de ensefianza como los libros o la
disertacion oral, muchas veces fallan al
momento de motivar a sus destinatarios y
capturar su atencion. Los videojuegos y
las aplicaciones interactivas poseen una

motivacion intrinseca muy interesante
para ser usadas en multiples contextos de
enseflanza-aprendizaje como
complemento motivacional. Si ademas se
incorporan  aspectos de realidad
aumentada (RA) y/o realidad virtual
(RV), podrian convertirse en instrumentos
muy poderosos para ser usados en
multiples contextos.

Los conceptos de RA y RV estan muy
relacionados, podemos decir que la
realidad es todo aquello que se puede
percibir por medio de los sentidos (directa
o indirectamente), lo virtual es algo que
percibimos pero que no se corresponde
con la realidad en ese espacio y tiempo
(espejismo, grabacion virtual, etc.).

En 1994, Paul Milgram y Fumio Kishino
(Milgram P. & Kishino F., 1994)
presentaron el concepto del continuo de la
Reality-Virtuality
Continuum, como se muestra en la Fig. 1.

virtualidad en el

— Realidad Mivin  ————

Mundn Healidad Virtualidad Realidad
Real Anmentada Aumentada Virtwal

Continuum

La RA combina Ila realidad con
informacién sintética, imdagenes 3D,
videos, texto y también sonidos y

sensaciones tactiles (haptics) en tiempo
real teniendo en cuenta la posicidon y
direccién de la vision del usuario. La RA
integra elementos reales y virtuales, pero
considerdndola mas cercana al mundo
real, en esta combinacion de ambos
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mundos, no se tiene la intencion de permitié que los usuarios incorporaran

suprimir el mundo real en el que nos mas informacién sobre los objetos
observados sin perder la conexion entre lo
virtual y el objeto real.

Si bien las mismas ventajas podrian
aplicarse a la RV, su aplicacion efectiva
es mas compleja debido al costo de los
recursos de hardware requeridos. Una
aplicacion con RA puede ser usada desde
un teléfono inteligente y/o tableta de uso

desenvolvemos, sino por el contrario,

aumentarlo.

La RV estd en el otro extremo, es un

mundo generado por computadora con el

cual un usuario puede interactuar, la
desde

modificar

interaccion  puede variar

simplemente mirar hasta

interactivamente el mundo.

La RA se aplica desde hace varios
afios. En (Chen P., Liu X., Cheng W.,
Huang R , 2017), se analizaron 55
estudios sobre el uso de RA en educacion
entre los afios 2011 y 2016. En dicho
analisis se detallan los campos mas
importantes en que se ha utilizado
efectivamente la RA, como ser: ciencia
(experimentos de laboratorio), ensefianza
de matematica y geometria, geografia y
ecologia, enseflanza de  idiomas,
apreciacion de arte visual y pinturas,
ingenieria y salud. En este trabajo se
concluyo que la aplicacion de técnicas de
RA en educacion conducen a un mejor
rendimiento en el proceso de aprendizaje
promoviendo un mayor compromiso de
los estudiantes y una mayor motivacion
en el proceso. En este mismo analisis, se
detectd que las técnicas de RA basada en

comun.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Los ejes en los que se esta investigando
estdn relacionados con el desarrollo de
videojuegos y aplicaciones interactivas
usando RA y RV para ambitos educativos
y de turismo.

A continuacion se detallan los ejes de

investigacion:

Andlisis de herramientas y librerias
existentes para el desarrollo de
aplicaciones de RA y RV, con
especial foco en aquellas que
permitan generar  aplicaciones
multiplataforma.

el reconocimiento de imagenes son mas e Capacitacion en entornos — para
utilizadas que las basadas en ubicacion, y desarrollo de aplicaciones usando RA
que el aula es el entorno mas utilizado y RV como ser Unity3D y Unreal.
para su aplicacion. Se han realizados e Definicién y desarrollo de prototipos
glgunas  experiencias donde se de aplicaciones y videojuegos
implementé6 RA en museos. En (Kuo-En educativos
Chang, Chia-Tzu Chang, 2013) se realiz6 o )

e Aplicacion de los prototipos

una experiencia con un grupo de 130
personas utilizando diferentes métodos de
guias para acompafiar la visita a una
misma sala, como ser guias con RA,
audio guias y sin guias. De los datos
obtenidos, una de las conclusiones mas
destacadas es que la utilizacion de RA

desarrollados en contextos reales, a
través del uso en instituciones de
distintos ambitos con el objetivo de
analizar su impacto.
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bocetos de cada uno de los ejemplos
Resultados y Objetivos

mencionados.

El objetivo general de esa linea de trabajo
es aplicar técnicas de RA y RV en
aplicaciones y juegos serios, con especial
foco en el ambito educativo y turismo.
Para cumplir con el objetivo general, se
proponen los  siguientes  objetivos
especificos:

® Realizar un andlisis detallado de las
tecnologias  disponibles para el
desarrollo de aplicaciones con RA y
RV, verificando su adecuacion a los
distintos tipos de aplicaciones.

e Analizar los distintos contextos de
uso de las aplicaciones, los cuales
direccionaran las tecnologias a
utilizar.

e Desarrollar prototipos de juegos

serios y aplicaciones interactivas que

Fig. 2: Disefio de aplicaciones con RA

puedan utilizarse en el ambito de la
escuela. , .
] En estos casos, se prevé finalizar ambos
e (Construir casos de prueba de los
diferentes prototipos con el fin de
aplicarlos en entornos educativos
reales, para comprobar su adecuacion

y usabilidad.

e Promover esta temdtica en el marco

desarrollos y realizar una prueba de
campo en algunas de las instituciones
educativas con las que se trabaja.

Para llevar a cabo los objetivos

] planteados, se realizaron diversas
del desarrollo de las tesinas de grado. . .
actividades a fin de formar un equipo de

. S trabajo especializado. Durante el mes de
Ademas de los  videojuegos

) noviembre de 2017 un profesor de la
mencionados en el contexto de este

Universidad de Ciencias Aplicadas
NHTV-Bredda, Holanda, dictd dos
talleres de desarrollo de videojuegos con

articulo, se estd trabajando en el
desarrollo de dos aplicaciones interactivas
1‘11sa1:rdo IZA'I U?;\Ii; ellals cotn P erson?s RA y RV en el cual participaron docentes
rustres de T4 y la otta pata a y alumnos. En la semana del 11 de

enseflanza de historia en la escuela .. . -
diciembre del mismo afio, un profesor de

secundaria. En la Fig. 2 se muestran
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la Universidad Politécnica de Valencia
dictd un curso intensivo sobre desarrollo
de videojuegos con RA y RV usando
Unity3D. Estos
formar un equipo de trabajo que no solo

talleres permitieron

permitirda diseflar e implementar las

aplicaciones  planificadas, sino que

también contribuird en la capacitacion en
esta tematica. En este sentido, se prevé el
dictado de un curso en la Universidad de
Salta y otro en el ambito de la Facultad de
Informatica, destinado a todos aquellos
que, por diversas cuestiones no pudieron
concurrir a los mismos en el afio 2017.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo de la linea de
I+D+i presentada en esta articulo esta
formado por docentes investigadores
categorizados del LINTI y estudiantes de
la Facultad de Informatica. Asimismo en
algunos de los proyectos se trabajara con
un equipo interdisciplinario de
profesionales del Museo de Ciencias
Naturales de la UNLP. A través de la
generacion permanente de conocimiento
por medio de lineas de investigacion y
desarrollo de aplicaciones vinculadas al
sector productivo y su aplicacion en el
ambito social, el LINTI promueve el uso
innovador de las tecnologias informaticas
en la region.

En relacion a las tesinas de grado
vinculadas con esta linea de
investigacion, se estd desarrollando una
aplicacion interactiva para el Museo de
Ciencias Naturales y un desarrollo para el
Hospital Garrahan.
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