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Resumen

La realidad aumentada es una tecnologia desarrollada con el fin de propiciar la
interaccion del mundo real con un entorno virtual, la realidad aumentada permite al

usuario agregar elementos del mundo virtual a su entorno real.

La aplicacion de caracteristicas de realidad aumentada en juegos digitales conlleva
a mejor experiencia de usuario dentro de estas aplicaciones, fomenta una mejor
participacion dentro de ellas gracias a la experiencia de realidad que brinda esta
tecnologia, actualmente el nimero de aplicaciones que utilizan esta tecnoldgica
esta en incremento por lo que muchas aplicaciones de juegos digitales desean

integrar esta tecnologia.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo de investigacion es desarrollar un
componente de software con base en un proceso de generaciéon de codigo fuente
para aplicaciones de juegos serios que requieran integrar caracteristicas de realidad
aumentada, esto a través de la incorporacion de video juego serio con
caracteristicas definidad este trabajo de investigacion . Como caso de estudio se
integraron dentro de la herramienta de software generada la cual es via web y
permite a los usuarios cargar y e integrar caracteristicas de realidad aumentada
como prueba de concepto de la funcionalidad del proceso. Para el presente
desarrollo se utiliz6 como marco de desarrollo para la integracion de realidad
aumentada Ar.js ya que permite la incorporacion de caracteristicas de realidad
aumentada integrando solo etiquetas HTML5 y como lenguaje de programacion
para el desarrollo de la herramienta integradora se utilizé PHP, el desarrollo se llevo

bajo la metodologia de scrum por las bondades que brinda para el desarrollo agil.



Abstract

Augmented reality is an information technology that promotes the interaction of the
real world with a virtual environment. AR allows the user to add elements of the

virtual world to their environment.

Augmented reality features use in digital games to lead better user experience,
encourages better participation within them thanks to the reality experience that this
technology provides, actually the number of applications that use this technology is

increased so many applications of digital games want to integrate this technology.

Therefore, objective of this research, is to develop a source code generation process
for digital games applications that require the integration of augmented reality
features through the incorporation of game attributes and learning activities. As a
case study, a web software tool was developed that allows users to upload the
project that they wish to be integrated to test the functionality of the process and
result a project with augmented reality features integrated. This tool use to integrate
the features a framework for the integration of augmented reality called Ar.js
because it allows us to incorporate augmented reality features by coding only
HTMLS5 tags and as a programming language for the development of the component
used PHP, the development is going to be carried out under the scrum methodology

due to the kindness it provides for agile development.



Introduccién

Los juegos motivan el aprendizaje de conductas y actitudes para el correcto y
eficiente desempefio de una actividad particular, en la actualidad los video juegos
logran esa labor, por lo que su uso se aprovecha para diversos procesos de
educacion, formacion, capacitacion, enteramiento, entre otros. Después de varios
trabajos de investigacion nace el concepto de juegos serios, los cuales se usan para
entrenar al personal que ofrece servicios en instituciones publicas y privadas, en el
area de salud, de emergencia, de educacion, la industria comercial e instituciones

de desarrollos cientificos.

Para mejorar la interaccién con los usuarios se necesita optar por tecnologias
modernas como la realidad aumentada la cual complementa la percepcion e
interacciéon con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real
aumentado con informacién adicional generada por la computadora o algun
dispositivo moévil. Esta interactividad confiere un potencial para el aprendizaje y la
evaluacion; con ella, los estudiantes construyen una nueva comprension basada en
las interacciones con objetos virtuales. Sin embargo, el conocimiento y la aplicacién
de esta tecnologia en la docencia es minima; entre otros motivos por la propia
naturaleza y estado de desarrollo de dicha tecnologia, asi como también a su
escasa presencia en los ambitos cotidianos de la sociedad en el pais, por lo cual la
problematica de esta investigacion es resolver esa falta de aplicacién en el &mbito
educativo , mediante una herramienta generadora de juegos multidispositivo y
aprovechar al maximo las ventajas tecnolégicas existentes en la actualidad en el

area de la educacion.
Este documento esta estructurado de la siguiente forma:

o El Capitulo 1 presenta la informacion referente al proyecto, el problema a
resolver, los objetivos y las razones que justifican este proyecto de

innovacion.



o En el Capitulo 2 se presenta un analisis comparativo de los trabajos
existentes, relacionados con este proyecto, asi también se tiene la propuesta
de solucién al problema planteado.

o En el Capitulo 3 se encuentra la metodologia empleada para el desarrollo de
la herramienta con la cual se presenta en tres fases, la fase de analisis en la
cual se identifican los requerimientos necesarios, la fase de disefio en la cual
se propone un proceso el cual se traduce en la funcionalidad de la
herramienta y la fase de desarrollo en la que se describe la funcionalidad y
desarrollo de la herramienta.

o El Capitulo 4 presenta como resultados dos casos de estudio, el cual consiste
en la aplicacién de la herramienta para dos juegos, el primero para la
ensefianza de figuras geométricas mediante un memorama y el segundo
para la ensefianza de operaciones aritméticas basicas mediante el juego de
serpientes y escaleras mostrando los resultados de la incorporacion de
caracteristicas de realidad aumentada sobre ellos.

o En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones finales, las lecciones

aprendidas y las recomendaciones pertinentes sobre el presente trabajo.



Capitulo 1. Antecedentes

En este primer capitulo se explican los conceptos mas relevantes relacionados con
el trabajo presentado. Se da lugar a la problematica a resolver, los objetivos a

alcanzar y la justificacion.
1.1 Marco Teérico

En esta seccion se presentan los conceptos relacionados con el tema de

investigacion.
1.1.1 Juegos Serios

Se consideran mas como un movimiento que como un tipo diferente de juegos
digitales. No existe una definicion universalmente aceptada para describir estos
juegos. Son juegos en los que el objetivo principal es la educacion (en sus diversas

formas) y no el entretenimiento [1].

Por otra parte, es un término que evoluciond para describir el uso de juegos en
educacion, entrenamiento, salud y politica publica. Los juegos serios hacen mas
gue agregar escaparates o diversion a una tarea de aprendizaje que de otro modo

seria grave (y potencialmente aburrida) [2].

Se refiere a juegos digitales utilizados para fines distintos al entretenimiento, como
lo son la capacitacion, publicidad, simulaciéon o incluso educacién. Sin embargo,
muchos autores los definen como algo mas que meros juegos utilizados para fines
no relacionados con el entretenimiento. Se los conoce como juegos que involucran
al usuario y al mismo tiempo contribuyen al logro de un objetivo determinado que

no sea solo entretenimiento, ya sea que el usuario sea consciente de ello o no [3].

Se define como el uso de las tecnologias digitales interactivas para capacitar o

educar en sectores privados, publicos, gubernamentales y militar [4].
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1.1.2 Clasificacion de juegos serios

Con base en la clasificacion que se propone en [5] la cual agrupa a los juegos serios

por su ambito de aplicacion.

e Edutaintmets: Tipo de juegos que solo se emplean para un fin educativo.

e Advergames: Se emplean para fines comerciales.

e Traingames: Se destinan para el entrenamiento de diferentes habilidades.

e Subergames: Se ocupan para transmitir o denunciar un mensaje social y

politico.

1.1.3 Realidad aumentada

La realidad aumentada es el término que se usa para definir una vision directa o
indirecta de un entorno fisico del mundo real combinada con elementos virtuales
para la creacion de una realidad mixta a tiempo real [6]. No reemplaza el mundo
real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que ve el usuario
complementandolo con informacion virtual superpuesta al mismo. El usuario nunca
pierde el contacto con el mundo real que tiene al alcance de su vista y al mismo

tiempo interactta con la informacién virtual superpuesta.

La definicién formal de realidad aumentada es que son sistemas informéticos que
mezclan informacion virtual de cualquier tipo sean imagenes en 2D, 3D, texto o

figuras con un escenario fisico real [7].

Dispositivos video-through: dentro de este grupo se encuentran aquellos
dispositivos que realizan la captura de imagenes o video y que estan aislados de
los dispositivos de visualizacion. En este conjunto se encontrarian las camaras de

video o los terminales moviles (siempre y cuando tengan una camara).

Dispositivos see-through: son los dispositivos que realizan tanto la tarea de

capturar la escena real como de mostrarla con informacion aumentada al usuario.
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Estos dispositivos acostumbran a trabajar en tiempo real. Dentro de este grupo se

encuentran aquellos dispositivos conocidos como headmounted.

Un marcador es un objeto cuya imagen se conoce por el sistema. Las maneras en
gue el sistema conoce el marcador se agrupan en tres conjuntos, mediante su
geometria, su color o mediante ambas caracteristicas. Es posible identificar la
escena mediante reconocimiento de imagenes o mediante la estimacion de la
posicion. También es posible encontrar sistemas que realicen una combinacion de
ambas en funcion de la situacion. A este tipo de identificacion se le denomina
hibrida. Dentro de cada uno de estos dos conjuntos de técnicas se encuentran
diversas variaciones que dependeran en gran medida de las prestaciones que deba
ofrecer el sistema, asi como de sus posibilidades técnicas.

1.1.4 Reconocimiento por marcadores

Figura 0.1.1 Ejemplo de marcador utilizado en sistemas de reconocimiento.

En un sistema de realidad aumentada, un marcador (Figural.l) es un objeto
identificado por el sistema [7]. El sistema reconoce el marcador mediante su
geometria, su color o mediante ambas caracteristicas. En el proceso de
reconocimiento de marcadores se utiliza un primer escaneo sobre la imagen mas
pesado computacionalmente ya que tiene el objetivo de localizar el marcador
deseado. Una vez localizado el marcador, en primer lugar, se establece un rango
de variacion en el movimiento del marcador para el fotograma posterior. En el

procesamiento del fotograma, el rango de busqueda ya se encuentra acotado a un
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espacio muy inferior al inicial, por lo cual disminuye el tiempo de procesamiento
considerablemente. Ademas de que se utilizan menos técnicas de reconocimiento,
empleando asi un nimero menor de calculos para localizar un marcador. Una vez
detectado el marcador el sistema inicia las tareas necesarias para el mezclado y
aumento del entorno. Este proceso se efectia de forma iterativa en tiempo de
ejecucion. El proceso anteriormente descrito sélo modificard su comportamiento si
no se encuentra el marcador en algun fotograma en la region de busqueda. En esta

circunstancia existen diversas posibilidades de actuacion:

e Realizar un nuevo escaneo en busqueda del marcador. Este proceso
consiste en realizar un nuevo escaneo sobre toda la imagen con el objetivo
de encontrar el marcador, este proceso es efectivo si el marcador se
encuentra desplazado de su posicion deseada.

e Buscar de forma recursiva en las regiones vecinas el marcador. Esta
solucion se optimiza si el marcador desplazado se encuentra cerca de la
regién de busqueda inicial.

e Utilizar prediccion de movimiento. Este proceso se lleva a cabo
prediciendo una variacidon de la posicion del marcador a causa de un

movimiento o bien mediante el uso de acelerémetros.

En un sistema de realidad aumentada el nUmero de marcadores por lo general es

ilimitado y dependiente del algoritmo implementado.
1.1.5 Reconocimiento sin marcadores

El reconocimiento sin marcadores consiste en identificar la escena mediante
imagenes, una estimacion de la posicion o una combinacién de ambas técnicas en
funcién de la situacion; a este tipo de identificacion se le llama hibrida. En cada una
de las dos técnicas mencionadas se encuentran diversas variaciones que
dependeran en gran medida de las prestaciones que ofrece el sistema, asi como de

las capacidades y posibilidades técnicas.
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Puesto que las técnicas habituales en este proceso se encuentran centradas en el
reconocimiento visual de la escena y procesado de imagenes, se describira en

mayor profundidad ese tipo de técnicas méas adelante.

No obstante, esto no significa que no se utilice cualquier otro tipo de técnica mas
apropiada para cada situacion, como son el andlisis en la intensidad de sefiales de

radiofrecuencia o de sefiales infrarrojas [7].
1.1.6 Bibliotecas de funciones con soporte a realidad aumentada

Para el proceso de aumento es necesario disponer de software adecuado para
sobreponer a laimagen real la informacion aumentada deseada. Para este propésito

existen diversas bibliotecas disponibles al publico como lo son las siguientes:

ARToolKit®: Biblioteca de realidad aumentada que permite la deteccion de
marcadores especificos y realiza las tareas de superposicion de imagenes. Se

desarroll6 en lenguaje C++.

Las bibliotecas de seguimiento de video de ARToolKit calculan la posicion y la
orientacion reales de la cdmara en relacién con los marcadores fisicos en tiempo
real. Esto permite el facil desarrollo de una amplia gama de aplicaciones de
Realidad Aumentada. Es una herramienta multiplataforma soportada por sistemas
(Windows®, Linux, Mac OS X®) y de codigo abierto que trabaja bajo la licencia GPL

(Licencia de publico general) por sus siglas en inglés [8].

ARToolKitPlus®: Version mas especializada de la biblioteca ARToolKit® la cual
agrega caracteristicas, pero rompe la compatibilidad que ocasiona una nueva API
(interfaz de programaciéon de aplicaciones) basada en clases [9]. Alguna de las

ventajas que presenta sobre la version estandar:

e Un API en C++ mas clara para el desarrollador.
e Soporte para 4096 marcadores basados en binarios.

e Algoritmo robusto que reduce la inestabilidad durante el seguimiento.
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e Usa la calibracion moderna de la camara basada en archivos de texto.
e Tiempo de compilacién mas rapido.

e Interfaz para rastrear marcadores individuales multiples.

JARTooIKit: Es la version de la biblioteca ARToolKit® desarrollada en lenguaje
Java que busca cubrir las mismas necesidades de ARToolKit para este lenguaje ya
gue se encuentran escritas en lenguaje nativo C , de igual manera tiene un soporte

para graficos OpenGL y es multiplataforma (Windows®, Linux, Mac OS X®) [9].

Wikitude®: Es un proveedor de tecnologia de realidad aumentada mévil. Fundada
en 2008, Wikitude inicialmente se centré en proporcionar experiencias de realidad
aumentada basadas en la ubicacién a través de la aplicacion Wikitude World
Browser. La compafiia reestructur6 su propuesta lanzando el SDK (kit de desarrollo
de software) de Wikitude, un marco de desarrollo que utiliza reconocimiento de
imagenes y seguimiento, asi como tecnologias de geolocalizacion. EI SDK incluye
la generacion de una imagen a partir de modelos 3D, superposicion de video, AR
basado en ubicacién y tecnologia SLAM (localizacién y mapeo simultaneos) que
permite el reconocimiento y seguimiento de objetos, asi como el seguimiento
instantaneo sin marcadores. EI SDK multiplataforma esta disponible para sistemas
operativos Android® e iIOS®, y esta optimizado para varios dispositivos de gafas

inteligentes.

Vuforia®: Es un Kit de Desarrollo de Software de Realidad Aumentada (SDK) para
dispositivos méviles que permite la creacion de aplicaciones de realidad aumentada.
Utiliza la tecnologia Computer Vision para reconocer y rastrear imagenes planas y
objetos 3D simples, como cuadros, en tiempo real. Esta capacidad de registro de
imagenes permite a los desarrolladores ubicar y orientar objetos virtuales, como
modelos 3D y otros medios, en relacion con imagenes del mundo real cuando se
visualizan a través de la camara de un dispositivo mévil. El objeto virtual luego
rastrea la posicion y orientacion de la imagen en tiempo real para que la perspectiva
del espectador sobre el objeto corresponda con su perspectiva en el objetivo de la

imagen, de modo que parezca que el objeto virtual es parte de la escena del mundo
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real. EI SDK es compatible con una variedad de tipos de objetivos 2D y 3D, incluidos
objetivos de imagen sin marcadores, configuraciones 3D Multi-Target y una forma
de marcador fiducial direccionable conocida como VuMark. Las caracteristicas
adicionales del SDK incluyen deteccion de oclusiéon localizada usando botones
virtuales, seleccion de objetivos de imagenes en tiempo de ejecuciéon y la capacidad
de crear y reconfigurar conjuntos de objetivos mediante programacion en tiempo de

ejecucion.

Ezar®: Es un kit de desarrollo de software (SDK) para el desarrollo de aplicaciones
de realidad aumentada gratuito por lo que es un tanto limitado, no brinda deteccién
de patrones en la cdmara, ni deteccién geogréafica, se limita al renderizado de
recursos sobre el objetivo, posicionandolo sobre él, pero sin ajustarse a las
dimensiones. Sin embargo, tiene la caracteristica de deteccion facial que no tienen
otros SDKs ademas cuenta con plugins para desarrollo con Cordova tanto
para Android® y iOS®.

AR.js: Es una biblioteca de codigo abierto que utiliza los elementos de HTML5 en
combinacion con JavaScript para proveer la tecnologia de realidad aumentada en
cualquier dispositivo que cuente con un browser y una camara Web, sin necesidad
de instalar nada en el dispositivo, tiene como caracteristicas que es muy rapido,

apegado a los estandares Web y de cddigo abierto.
1.1.7 Gamificacién

La gamificacion es la aplicacion de la mecanica del juego a entornos no
relacionados con el juego para mejorar el compromiso y la motivacién e influir en
los comportamientos. Los mecanismos incluyen desafios alcanzables,
recompensas (insignias, puntos) y reconocimiento publico (tablas de clasificacién).
Se considera como un motor esencial para innovar en el tema de los juegos serios
[12].

Por otra parte, se define como el uso de elementos de disefio de juegos en un
contexto no relacionado con juegos, mediante el cual los usuarios estan motivados

para lograr ciertos resultados conductuales o psicoldgicos (por ejemplo, aprender
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mas rapido, completar el perfil, usar una plataforma especifica a diario). Sin
embargo, en la industria, la mayoria de los conceptos de gamificacidbn nunca se

implementan después de su conceptualizacion [12].

Otros autores lo definen como la aplicacion de la mecanica de juego y técnicas de

disefio de juegos para involucrar y motivar a las personas a lograr sus metas [12].
1.1.8 Constructivismo

El constructivismo es un enfoque del aprendizaje que considera a los alumnos como
participantes activos en su propio aprendizaje, construyendo su propia comprensién
de nuevos conceptos y experiencias relacionandolos con sus estructuras de

conocimiento existentes [12].

El trabajo de Jean Piaget es central para el pensamiento constructivista y muchas
de las teorias de aprendizaje asociadas con el aprendizaje basado en juegos, y sus
fundamentos, tienen sus raices en el constructivismo, como el aprendizaje situado,
el aprendizaje experiencial y el aprendizaje basado en problemas. La afirmacion de
Piaget de que las estructuras cognitivas cambian a través de los procesos de
adaptacion, asimilacién y acomodacion de nueva informacion y experiencias que
resultan en un aprendizaje profundo y significativo, refleja lo que esta ocurriendo en

entornos de aprendizaje basados en juegos.

1.1.9 Categorias de juegos serios

Los atributos del juego son objeto de estudio de varios trabajos que definieron los
atributos del juego como una forma de resumir las reglas del juego, aunque deja en
duda si solo abarca las reglas que definen la mecanica o abarca caracteristicas
utilizadas en el disefio [13]. Desde una perspectiva educativa interpreta los atributos
de juego dando énfasis a las propiedades de retroalimentacion al tiempo que
reconoce las relaciones entre las normas y los atributos del jugador. Los atributos
del juego tienen que considerarse en el disefio del juego para garantizar un equilibrio
entre los desafios y las habilidades necesarias para alcanzar los objetivos. Con base

en los atributos de un juego, en [13] se clasificaron en categorias de juegos
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dependiendo de sus atributos relevantes. Se realizé un intento para asignar

categorias de juego generales comprendiendo los atributos en el juego que se

utilizan para la creacion de instancias de atributos de juego en la practica educativa;

por ejemplo, las reglas se realizan a través de puntuacion. El autor hace esta

clasificacion ya que no hay una taxonomia que clasifique los atributos del juego en

categorias especificas, la clasificacion la elabor6é con el objetivo de ayudar a los

disefiadores de juegos y de instruccion.

Las categorias que se presentan en [13] se describen la tabla 1, las cuales se basan

de acuerdo a la identificacion de los atributos de juegos en cada una de ellas:

Tipos de actividades de aprendizaje

Actividades de aprendizaje

Juegos de reglas

Niveles de puntuacion

Niveles de movimiento
Temporizadores

Barras de progreso
Instrucciones del juego
incluyendo las condiciones de la

victoria

Juegos de objetivos y opciones

Diario de juego
Misiones

Tarjetas objetivas
Historias

Dialogos anidados
Rompecabezas

Avatares

Juegos de tareas y desafios

e NPC(Personaje no jugador)

e Barras de progreso

e Mltiples opciones para elegir

e Tareas principales
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Tipos de actividades de aprendizaje Actividades de aprendizaje

e Tareas de rama
e Rompecabezas
¢ Puntos de investigacion

¢ Requisitos

Juegos de colaboracion y competencia | e Juego de roles

¢ Colaboracion de la comunidad
¢ Sentido épico

e Bonos

e Temporizadores

e Descubrimiento lider

e Concursos

¢ Puntuacién

¢ Inventarios

e Tablas

Juegos de retroalimentacion y | e Personajes

evaluacion ¢ Niveles de juego

e Obtencién y pérdida de vidas
¢ Barras de progreso

e Cuadros de mando

Tabla 1.1 Categorias de juegos e identificacién de sus atributos de aprendizaje.

1.1.10 Marcos de trabajo para el desarrollo de video juegos

Un motor de video juegos (games engines) es un marco de software disefiado para
la creacion y desarrollo de video juegos para consolas, dispositivos mdéviles y
computadoras personales. Normalmente, un motor de juego incluye programas de
soporte, bibliotecas y un lenguaje interpretado para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto [14]. Los motores de juego se clasifican en
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marcos de trabajo basados en HTML5 (HTML5-based frameworks) y marcos de
trabajo propietarios (Proprietary game engines). LOs primeros no necesitan una
plataforma en especial para ejecutarse basta con su ejecucion en un browser que
soporte HTMLS5, por el contrario, los propietarios necesitan un software en particular

para su desarrollo y en algunos casos para su ejecucion.
1.1.11 Generacion automatica de software

La generacion automatica de codigo es una idea sobre la cual se ha venido
investigando tiempo atrds, y que estandares como el MDA (Model-Driven
Architecture) y el MDD (Model-Driven Development) aportan progresos que

contribuyen mejoramiento de esta idea.
1.1.12 MDA (Arquitectura Dirigida por Modelos)

MDA (Arquitectura Dirigida por Modelos), es un concepto promovido por la OMG
(Object Management Group), que propone basar el desarrollo de software en
modelos especificados utilizando UML (lenguaje unificado de modelado), para que,
a partir de esos modelos, se realicen trasformaciones que generen cédigo u otro
modelo, con caracteristicas de una tecnologia particular (0 con menor nivel de
abstraccion). MDA define un framework para procesar y relacionar modelos. Suele
escucharse que MDA es la evoluciéon natural de UML, ya que tiende a incrementar
la cantidad de cédigo generado, a partir de especificaciones detalladas en UML.

MDA es un framework para construir sistemas basandose en modelos UML,
representa en diferentes capas de abstraccion el sistema a implementar. A
diferencia del andlisis y disefio orientado a objetos (OOAD), el MDA adiciona una

capa de abstraccién mas, que representa las reglas de negocio del sistema.
A continuacion, se muestran las herramientas MDA mas populares en el marcado:

* AndroMDA
+ Enterprise Architect
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* Rational Architect

+ Optimald is a MDA tool for J2EE.

+ MDA Transf

» ArcStyler is a MDA tool for J2EE and .NET.

¢ Entre otras

Las herramientas generan un ahorro en la escritura y generacién de lineas de
codigo. El problema unanime de estas herramientas MDA es que no suministran la
capacidad de transformar modelos de negocios CIMs (Modelo Independiente de la
Computacion) en aplicaciones listas para ejecutar sin necesidad de intervencion

técnica (programacion).

1.1.13 FDD (Enfoque de desarrollo basado en caracteristicas)

El enfoque de desarrollo basado en caracteristicas o FDD por sus siglas en inglés,
es un método 4gil y adaptativo para el desarrollo de software creado por Peter Coad
y Jeff De Luca a partir de su experiencia en el desarrollo de un sistema bancario en
Singapur en el que el dominio del problema era muy complejo [12], [13] ¥
posteriormente formalizado por Steve Palmer [13]. FDD es un método agil para el
desarrollo de software el cual propone una serie de procesos para el desarrollo en
los que se enfatizan las iteraciones cortas, la calidad en cada uno de sus pasos, la
entrega frecuente de resultados tangibles y un seguimiento preciso y significativo
del proyecto. FDD propone cinco procesos secuenciales con criterios de entrada,
tareas y criterios de salida bien definidos los cuales guian a los interesados en el
proyecto (stakeholders) desde el modelado hasta la liberacion del sistema. FDD
incluye seis roles principales y otros roles de soporte, artefactos, objetivos y
practicas que necesita el sistema para construirse y liberarse (modelado de objetos
de dominio, desarrollo por caracteristicas, propiedad individual del codigo por
clases, equipos por caracteristicas, inspecciones, construcciones continuas,

administracion de la configuracion y visibilidad/reporte de resultados) [13].
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1.2 Planteamiento de problema

En la actualidad los video juegos aumentaron su popularidad gracias a la
incorporacion en dispositivos moéviles, en [15] se menciona que en México el 57%

de la poblacion utiliza un dispositivo inteligente.

Los juegos serios incrementaron su uso para promover diversas actividades de
ensefianza en diferentes rubros como lo es la publicidad, la medicina, la
capacitacion industrial, entre otras mas, estos también se utilizan en la educacién
escolar para obtener mayor interés en los alumnos ya que no representa una tarea

tediosa dentro del aprendizaje.

La incorporacion de la tecnologia de realidad aumenta en las aplicaciones tiene una
gran aceptacion ya que representa una realidad alterna para los usuarios a las
aplicaciones comunes, y esta se incorpora en ellas para brindar una mayor

interaccion.

Por otra parte, el desarrollo de aplicaciones de software mediante herramientas
generadoras de codigo ofrece una disminucion en el costo y tiempo de desarrollo,
por lo que en la actualidad se observa un aumento del uso y demanda de estas

herramientas.

Actualmente existen multiples herramientas para generar juegos, pero no se tiene
una herramienta que ayude a desarrollar juegos serios, esta labor es un proceso
dificil de conseguir sin la incorporacién de un proceso formal para el desarrollo de
video juegos serios, por lo que se propone realizar una herramienta de software con
base en un proceso formal para el desarrollo de video juegos serios educativos
incorporando caracteristicas de realidad aumentada ofreciendo como prueba de
concepto proyectos como casos de estudio para la integracién de caracteristicas

de realidad aumentada.
1.3 Objetivo general y especificos

Como parte del desarrollo del tema de tesis se plantean los siguientes objetivos

generales y especificos para hacer alcanzados en la investigacion.
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1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un componente de software que permita la generacion de codigo fuente
de juegos serios multi-dispositivo con implementacion de caracteristicas de realidad
aumentada a través de la incorporacion de atributos del juego y actividades de

aprendizaje.

1.3.2. Objetivos especificos

e |dentificar los marcos de trabajo de realidad aumentada para el desarrollo de
video juegos.

e Identificar los tipos de video juegos a generar por la herramienta generadora
con base en la clasificacién propuesta por Lameras.

¢ Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales de la herramienta.

e Analizar los requerimientos técnicos basicos para implementacion de
realidad aumenta en los video juegos generados por la herramienta.

e Disefiar la arquitectura de la herramienta de generacién de video juegos con
realidad aumentada.

e Definir un proceso de desarrollo de generacién de aplicaciones con la
caracteristica de realidad aumentada a partir de la identificacion de atributos.

e Definir las prestaciones de servicio y los componentes de la herramienta.

e Verificar la herramienta evaluando los tipos de juegos seleccionados y

generados en un ambito educativo.
1.4. Justificacion

En la actualidad gracias a los avances tecnoldgicos existen alternativas de
ensefianza para lograr un mejor resultado en el aprendizaje como lo es el e-learning,
gue cambid la forma de transmitir conocimiento generando muy buenos resultados

desde su aparicién, por otra parte, como una alternativa se tiene el uso de video
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juegos para el aprendizaje, el cual es un tema que ha crecido en los ultimos afios
por su gran aceptacion por los usuarios, ya que no consideran directamente que
estan realizando actividades de estudio y logran asi cotidianamente el aprendizaje

con mayor facilidad.

El uso de video juegos como parte de la ensefianza alcanza diversos sectores como
los es la industria dentro de la capacitacion de trabajadores, la educacion para la
ensefianza en diversos niveles educativos y la medicina para el apoyo en

tratamientos como por ejemplo la depresion.

Debido al aumento de la demanda, la aplicacion a desarrollar propone una creacion
simplificada de juegos serios para reducir los costos de su implementacion y como
caracteristica esencial que se plantea en la herramienta es el uso de realidad
aumentada para tener una mayor interaccion con los usuarios y lograr mejor

resultados en el proceso cognitivo.
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Capitulo 2. Estado de la practica

En este capitulo se dan a conocer algunos trabajos relacionados directa o

indirectamente con el proyecto de tesis.
2.1 Trabajos relacionados

En [16] se realiz6 un estudio sistematico para identificar como la gamificacion y los
juegos serios se aplicaron como auxiliar a los tratamientos de depresion, qué
tecnologias se ocupan actualmente y cuéles son las brechas que adn no se
exploran. La metodologia para el desarrollo de este estudio se dividio en tres fases:
La elaboracién de las preguntas de investigacion, en la cual se establecieron
preguntas relacionadas con la gamificacion y juegos serios en el tratamiento de la
depresion, se realizaron tres preguntas generales, dos preguntas enfocadas y dos
preguntas estadisticas. El propdsito detras de las preguntas generales fue
comprender cémo las tecnologias ayudan a la salud mental, el propdsito de las
preguntas enfocadas fue identificar como tecnologias especificas se usaron en el
tratamiento de la depresion y por Ultimo las estadisticas para encontrar datos
estadisticos del area que se estudid. El proceso de investigacion se definio de la
siguiente manera especificando la cadena de busqueda, eligiendo las bases de
datos para aplicar la cadena de busqueda y obteniendo los resultados, todo aplicado
en el repositorio de “ScienceDirect”. Se filtraron los resultados en diversos criterios
de inclusion y de exclusion. Como resultado se observé que existen en la actualidad
trabajos diversos que muestran buenos resultados aplicados con diversos
dispositivos (Aplicaciones maoviles, wearables, resonancia magnética, aplicacion de
computadora, aplicaciones Web) con los cuales en cada una de ellas se crearon los
juegos serios ayudandose de la tecnologia en particular del dispositivo.

En [17] se tratd de hacer un meta analisis del uso de juegos educativos interactivos,
que actualmente se utilizan en el contexto del aula, el cual tuvo como propadsito
caracterizar y comparar resultados relacionados con juegos educativos serios,

juegos serios y simulaciones educativas. Especificamente, los autores tuvieron la
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intencion de llenar las lagunas dejadas por estudios previos, incluyendo hallazgos
importantes y evaluando el estado actual del campo. A través de una revision
sistematica y un meta analisis de la literatura relacionada los autores intentaron
responder las siguientes preguntas de investigacion: 1) ¢El uso de juegos
educativos serios (SEGS), juegos serios (SG) y simulaciones educativas (ES)
aumentan los resultados afectivos, cognitivos o de logro en el ambiente de
aprendizaje de preescolar a la universidad ?; 2) ¢Qué tan efectivo fue el uso de
SEGs, SG y ES para mejorar el rendimiento de los estudiantes, cognicion y logros
dentro de los entornos de aprendizaje ?; 3) ¢ Qué caracteristicas de SEGs, SGy ES
en educacién son mas importantes para determinar la efectividad de su uso en la
cognicion y el rendimiento del estudiante?. Como conclusiones se consideraron que
existen varios argumentos que sefialan que las posibilidades asociadas con ES, SG
y SEG brindan a los instructores y docentes los medios para facilitar el aprendizaje,
lo que conduce a un aumento en el rendimiento y la cognicién de los alumnos. Al
igual que con otras herramientas educativas, es importante considerar como se
integran los juegos en la experiencia de aprendizaje del estudiante para influir en

los resultados relacionados con la cognicion, efecto y el comportamiento.

En [18] tuvieron como objetivo proponer un marco de trabajo completo para la
adaptacién de la gamificacion en entornos de ingenieria de software (SE, por sus
siglas en inglés). Este marco de trabajo estuvo compuesto por una ontologia, una
metodologia que guia el proceso y un motor de gamificacién, a la metodologia le
denominaron GOAL: Gamification focused On Application Lifecycle Management
por sus siglas en inglés, el objetivo de este marco de trabajo denominado GOAL fue
apoyar la gamificacion en las actividades de ingenieria de software proporcionando
el soporte conceptual, metodoldgico y tecnolégico requerido. Llevaron a cabo una
metodologia de casos de estudio para los cuales el marco de trabajo propuesto se
aplicé en una empresa real. La empresa utilizé el marco de trabajo para gamificar
las areas de gestion de proyectos, gestion de requisitos y pruebas. Como resultado
los autores sefialaron que la metodologia permiti6 claramente a la empresa
introducir la gamificacion en su entorno de trabajo, logrando una solucion de calidad

con el esfuerzo de disefio y desarrollo adecuado.
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En [19] se presentd un trabajo que explica como los juegos adoptan una vision
constructivista del aprendizaje, primero se definié al constructivismo como la vision
que involucra al aprendiz construyendo y modificando sus modelos mentales
existentes, por lo tanto, el foco esta en la construccion del conocimiento en lugar de
la transmisién del conocimiento. En el articulo se comentd que las simulaciones y
los micromundos son populares entre los constructivistas, ya que proporcionan un
contexto realista en el que los alumnos exploran y experimentan, lo que les permite
construir su propio modelo mental del entorno, ademas, la interactividad inherente
a los micro mundos y por lo general en las simulaciones proporcionan la inmediatez
de la retroalimentacion a medida que el alumno crea modelos o prueba sus teorias
sobre los conceptos modelados. Por otra parte, se sefialé que cdmo estos juegos
adoptan las técnicas de modelado, reflexion, formacion de estrategias, exploracion
asistida, informe, articulacion, determinaria qué tan constructivistas son. Como
trabajo futuro en este articulo presentardn una prueba del marco de trabajo
constructivista para ver si es apropiado para el aprendizaje de los estudiantes,
concluyendo que los investigadores tienen que centrarse mas en las deficiencias

para lograr que los juegos serios sean mas constructivistas.

En [20] se present6 el problema que en el uso de Juegos Serios (SG por sus siglas
en inglés) dada a su gran variedad existente en el mercado es dificil analizarlos en
su totalidad por lo que se realiz6 un estudio de analisis y con base en esos
resultados se obtuvo que frecuentemente sufren fragmentaciones en términos del
vocabulario. Como solucion a este problema se propuso la creacion de taxonomias
para establecer un vocabulario compartido para un campo de aplicacién dado, al
mismo tiempo la taxonomia es ademas fundamentalmente una herramienta para
crear un panorama estructurado de estatus actualizados, de tendencias y brechas
para un campo de interés. Varios trabajos proporcionaron taxonomias /
categorizaciones en juegos serios con diferentes niveles de detalle y propiedades
de caracterizacién. Se presentaron categorias con un bajo nivel de detalle como
Educativo, Corporativo o de Salud y el uso de estos para estructurar una encuesta
y proporcionar directrices de desarrollo y disefilo. En cuanto a los resultados
generados por las barreras de adopcion, se destaco la falta de conocimiento y la
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falta de interés de los clientes, también se identificaron algunos desafios de SG y
posibles soluciones para estos, algunos se abordan facilmente mediante acciones
de integracion tales como: una cooperacién mas estrecha entre las escuelas y los
docentes, personalizacidn para la caracteristica del personaje de cada jugadory los
enfoques estructurados (eleccion de un género adecuado, identificacion de
mecanicas para el juego para su aprendizaje e implementacion de software

reutilizable).

En [21] se realiz6 el proyecto de investigacion SONNA el cual present6é un analisis
del impacto de las redes sociales y de la Web 2.0, como herramientas educativas,
investigar la factibilidad de los protocolos basados en los entornos sociales virtuales,
como ambientes colaborativos 3D basados en la Web, y emplear paradigmas
interactivos llamados de estilo narrativo digital y juegos serios como un soporte para
el aprendizaje colaborativo. SONNA es una plataforma que identifica la conexién
con otras redes sociales para la difusion del contenido, y para la recopilacion de
datos de usuarios para un analisis posterior de software, ademas, la plataforma la
permite creacién y distribuciéon de multimedia y contenido 3D. La arquitectura de
SONNA estd compuesta por cuatro componentes: datos e informacion,
herramientas para construir aplicaciones educativas, médulo de plataformas de
redes sociales y aplicaciones y clientes relacionados. Se decidié usar Facebook®
por ser una red social exitosa en el mundo y por la madurez de su API disponible
para integrar aplicaciones en la plataforma. La estructura de los juegos reales
estaba definida por una configuracion en XML manteniendo caracteristicas
generales y enlistando los episodios para cada uno, agregando recursos (Imagenes,
sonidos, videos, modelos 3D, texto, narracidn, entre otros), escenarios (Recursos y
sus relaciones) y secuencias (Arboles de acciones). Se requirié evaluar los impactos
de las herramientas propuestas y continuar con un analisis de resultados que diera

una respuesta cualitativa.

En [22] se comentd que en el tema de juegos serios existe un a&mbito que en la
literatura permanece inexplorado como lo es el disefio, eleccion, adopcion, uso y

evaluacion, por lo tanto, el objetivo de este articulo fue cubrir el uso de juegos serios
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y gamificacion como nuevos desafios de investigacion. Se eligieron siete articulos
para su analisis del estado de la préactica en el tema, se concluy6 qué los articulos
discutieron diferentes aspectos relacionados con la adaptacion de juegos serios y
el uso de la gamificacion como innovacion. Cada uno ofrecié una contribucion Unica
a la comprension de cdmo los juegos serios se utilizaron para apoyar el aprendizaje.
Finalmente se recomienda su lectura para inspirar su investigacion y practica en el

tema.

En [23] se realizdé una propuesta de un lenguaje de modelado denominado GaML
(Gamification modeling language por sus siglas en inglés) para combatir los
problemas de la implementacién de la gamificacién en los sistemas y reducir
problemas de costos, ciclos de desarrollo y gasto de recursos. GaML definié un
meta-modelo para el disefio de elementos en un entorno de gamificacién con un
alto nivel de abstraccion. Para esta investigacion se presentd un enfoque del meta-
modelo recalcando la importancia de este enfoque, presentaron una arquitectura
para el desarrollo de sistemas hechos con Unity, por Gltimo, validaron la arquitectura
presentada como caso de estudio. Se desarroll6 el caso de estudio para una
aplicaciéon desarrollada con Unity denominada “Stop Smoking” app para la cual se
concluy6 con un desarroll6 exitoso, los autores comentaron que para un futuro
trabajo realizaran una evaluacion cuantitativa para demostrar la efectividad y la
potencia de adoptar este enfoque de desarrollo en comparacion con un enfoque

convencional.

Por otra parte, en [24] se desarroll6 un prototipo de interfaz de mantenimiento que
utilizaba técnicas de gamificacion para motivar a los usuarios, y usaba realidad
aumentada y HUD (Head-up display por sus siglas en inglés) para mostrar la
informacion en dispositivos HMD (Head mounted display por sus siglas en inglés),
la interfaz y la aplicacion estaban conectadas a un sistema de mantenimiento
electréonico para obtener datos en tiempo real , no se enfocaron en limitaciones
técnicas, por lo tanto, ignoraron cualquier limitacién actual para proporcionar una
interfaz de usuario Optima. La interfaz propuesta tuvo varios objetivos, el primer

objetivo fue demostrar como la gamificacibn se usa en un contexto de
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mantenimiento, tanto en los datos de entrada como en los resultados de la
presentacion. Encontraron varias formas de aplicar la gamificacion en un contexto
de trabajo, y este prototipo exploro el indicador de rendimiento del usuario, también
conocido como KPI (Key Performance Indicator por sus siglas en inglés). Otro
objetivo fue explorar una interfaz tipo HUD para acceder a datos complejos e
informacion de mantenimiento, considerando el sistema de E-Mantenimiento, por lo
que se presentaron dos figuras donde la interfaz se controld por voz, por lo tanto,
las posibles interacciones tienen que ser claras para los usuarios. El tercer objetivo
fue proponer diferentes formas de realidad aumenta en el mantenimiento,
considerando tecnologias agregadas por el sistema de E-Mantenimiento, por lo que
mostro en diversas figuras como se utilizo la realidad aumenta para visualizar datos

del sensor en tiempo real.

En [25] se abordd un analisis del concepto y contexto de la tecnologia denominada
realidad aumentada, la cual la define como una tecnologia que complementa la
percepcion e interaccién con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno
real con informacién adicional generada por la computadora, por otra parte, la
definen como el término que se usa para definir una vision directa o indirecta de un
entorno fisico del mundo real combinada con elementos virtuales para la creacion
de una realidad mixta a tiempo real. Como conclusiones se sefialaron las diversas
aplicaciones que se le dan a esta tecnologia de la cual comentan lo siguiente: los
casos mejor documentados son en educacién, el arte, entrenamiento industrial,
entretenimiento, difusién de la ciencia y la tecnologia, museos, presentacién de
productos, narraciones interactivas, industria militar y medicina, en los cuales ya se

realizaron un gran nimero de proyectos.

En [26] se discuti6 la importancia de los juegos serios y los detalles de la fase de
desarrollo para la creacion de juegos serios para la Web usando tecnologia WebGL.
Se elaboré un caso de estudio de creacién de un juego serio para ensefiar a los
estudiantes la funcionalidad basica del sistema circulatorio, con lo que se concluyé
gue los juegos serios estan demostrando ser activos valiosos para la ensefianza y

la capacitacion en varios puntos de venta, que van desde la asistencia sanitaria
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hasta los militares. Al combinar mecanica de video juegos inherente con
experiencias de aprendizaje interesantes, los desarrolladores logran una forma
innovadora y mas efectiva de ensefianza o capacitacion. WebGL ha demostrado ser
una tecnologia muy competente para el desarrollo de este tipo de juegos,
proporcionando graficos convincentes y todas las caracteristicas necesarias para
crear excelentes video juegos. Ademas, al desplegar los juegos en la Web, los
jugadores acceden a ellos sin esfuerzo dentro de su navegador de Internet y sin

instalar ningun software.

En [27] los autores comentaron que el entrenamiento corporativo es una tarea que
en los Ultimos afios se trat6 de mejorar, ya que los trabajadores consideran
aburridas y tediosas las capacitaciones, por lo tanto, es necesario que produzcan
mas intereses para el usuario. Esto aumento el interés en la gamificacion de los
procesos de negocio para lograr mayor motivacion en los trabajadores, ellos
definieron a la gamificacion como la aplicacion de mecanismos de juegos en un
ambiente que no es de entretenimiento y estiman que para el 2015 un cuarto de los
procesos de negocios en las empresas seran gamificados. Sin embargo, mencionan
gue una de las barreras mas significativas es el costo del desarrollo de juegos serios
en las organizaciones para lo cual proponen que los motores de juegos apoyen en
la gamificacion de las organizaciones, otra barrera que detectaron fue que se
malinterpreta en decir que el entrenamiento se lleva a cabo mediante juegos serios
por la confusion con los juegos de entretenimiento. Los autores concluyeron que no
importa las barreras existentes en la adopcién de juegos serios, ya resultan
altamente efectivos en el aprendizaje corporativo y tienen que considerarse como

parte integral en las estrategias del aprendizaje corporativo.

En [28] se realizd un caso de estudio para probar la aplicacién de juegos serios en
el ambito educativo, a este juego le denominaron “Food Force”. Se aplicd a
estudiantes de nivel primaria con el objetivo de construccion de conocimiento sobre
la ayuda humanitaria en areas del planeta que enfrentan un problema de hambre y
el juego ayuda cambiar las actitudes y percepciones de los estudiantes hacia el
problema global del hambre, de lo cual se obtuvo que el juego Food Force no ofrece
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resultados significativos en la construccion del conocimiento en comparacion con
las intervenciones pedagodgicas modernas, pero contribuye significativamente a las
actitudes y puntos de vista de los estudiantes y el compromiso de los estudiantes
durante el aprendizaje.

En [29] se analizaron los principales motores de juegos con el objetivo de identificar
los atributos de juego y aprendizaje soportados en el desarrollo de juegos serios,
como resultados de este analisis se vincularon cada conjunto de atributos
contenidos en el motor del juego con una categoria de juego y ofrecieron una guia
practica para identificar los motores que proporcionan el mayor soporte para los
atributos del juego, los resultados ayudaron a los desarrolladores en el proceso de
desarrollo a identificar qué atributos estaran presentes en el nuevo juego y
seleccionar el motor del juego que proporciona el mayor soporte para los atributos,

siempre teniendo en cuenta el entorno donde se desplegara el juego.

En [30] se presentdé un entrenamiento y aprendizaje méas efectivo y escalable
llamado aprendizaje transmedia. El aprendizaje transmedia aprovecha varias
tendencias de nuevos medios, incluidas las comunicaciones de las redes sociales,
la escalabilidad de las plataformas de cursos en linea y el disefio de narracion
transmedia utilizada por las industrias de entretenimiento, publicidad y juegos
comerciales para mantener el compromiso de la audiencia. Definieron el
aprendizaje trasmedia como el sistema escalable de mensajes que representa una
experiencia narrativa o central que se desarrolla a partir del uso de multiples medios
de comunicacion, involucrando a los estudiantes emocionalmente en la historia.
Como resultados se demostr6 como el marco de trabajo y el método de disefio
presentado se aplica tanto a los juegos serios como al disefio de la camparfia de
aprendizaje transmedia, presentando ejemplos de cémo el ejército de Estados
Unidos utiliza la comunicacion estratégica transmedia y el aprendizaje transmedia

para la capacitacion.
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2.2 Analisis Comparativo

ARTICULO
Dias et al. [16]

Lamb et al.[17]

Garcia et al.[18]

PROBLEMA
Los juegos serios
representan una
alternativa de
solucion para el
tratamiento  de
depresion.

Un metaanalisis
del uso de juegos
educativos

interactivos, que
actualmente se
utilizan en el
contexto del aula.

sSon  eficientes
los trabajos de
gamificacion en el
ambito de

OBJETIVO
Realizar un estudio
sistemético  para

identificar como la
gamificacion y los
juegos serios se

aplican como
auxiliar a los
tratamientos de
depresion, qué
tecnologias se

usan actualmente
y cudles son las
brechas que aun
se exploran.
Caracterizar y
comparar
resultados
relacionados con
juegos educativos
serios, juegos
serios y
simulaciones
educativas.
Proponer un marco
de trabajo
completo para la
adaptacion de la

RESULTADO

Se evaluaron diversos trabajos
realizados con diferentes dispositivos
y diversas tecnologias para los cuales
mostraron los resultados del andlisis
sistematico.

Se consideran que existen varios
argumentos que sefalan que las
posibilidades asociadas con ES, SGy
SEG brindan a los instructores y
docentes los medios para facilitar el
aprendizaje, lo que conduce a un
aumento en el rendimiento y la
cognicién de los alumnos.

La metodologia permitié claramente a
la empresa introducir la gamificacion
en su entorno de trabajo, logrando una

TECNOLOGIAS
Aplicaciones
moviles,
wearables,
resonancia
magnética,
aplicacion de
computadora,
aplicacion Web.

No usa.

No usa.
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ARTICULO

Obikwelu y Read
[19]

Pereira et al.[20]

Carrozzino et

al.[21]

Boughzala, H. et
al. [22]

PROBLEMA
ingenieria
software?

de

Analisis del
constructivismo

en la elaboracion
de juegos serios.

Los juegos serios
sufren
fragmentaciones
en términos del
vocabulario.

sLas redes
sociales y la Web
2.0 impactan en
el aprendizaje
colaborativo?

Existe un ambito
que en la

OBJETIVO
gamificacion en
entornos de
ingenieria de
software.

Explicar cémo los
juegos adoptaron
una vision
constructivista del
aprendizaje.

Proponer la
creacion de
taxonomias para
establecer un
vocabulario

compartido para un
campo de
aplicacion dado.

Realizar un
analisis del
impacto de las

redes sociales y de
la Web 2.0 como
un soporte para el
aprendizaje

colaborativo.

Descubrir el uso de
juegos serios 'y

RESULTADO
solucion de calidad con el esfuerzo de
disefio y desarrollo adecuado.

Los investigadores tienen que
centrarse mas en las deficiencias para
lograr que los juegos serios sean mas
constructivistas.

Se capturaron dos perspectivas
diferentes de las partes interesadas
gue usan los SG y los que no, para los
gue no estaban registrados, los
candidatos propuestos ofrecieron
informacion de las maneras de
explorar la utilizacion de los SG’s,
ademas existen barreras que tienen
abordarse a través de una dinamica de
difusion de SG, ya sea por la falta de
conocimiento /experiencia.

Se realiz6 una plataforma SONNA
para la difusion del contenido.

articulos
aspectos

Concluyeron
discutieron

qué los
diferentes

TECNOLOGIAS

No usa.

No usa.

No usa.

No usa.
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ARTICULO

A. Matallaoui
al. [23]

et

PROBLEMA
literatura de los
juegos serios
permanece

inexplorada como
lo es el disefio,
eleccion,
adopcién y uso.

No existe un
lenguaje de
modelado para el
ambito de Ila
gamificacion.

OBJETIVO
gamificacion como
nuevos desafios
de investigacion.

Realizar una
propuesta de un
lenguaje de
modelado

denominado GaML
para combatir
006Cos problemas
de la
implementacion de
la gamificacion en
los sistemas vy
reducir problemas
de costos, ciclos
de desarrollo y
gasto de recursos.

RESULTADO

relacionados con la adaptaciéon de
juegos serios y el uso de la
gamificacion como innovacion. Cada
uno ofreci6é una contribucion unica a la
comprensién de como los juegos
serios se utilizaron para apoyar el
aprendizaje.

Para probar la efectividad se
desarroll6 un caso de estudio para una
aplicaciéon desarrollada con Unity
denominada “Stop Smoking” app para
la cual se concluyd con un desarrollé
exitoso.

TECNOLOGIAS

No usa.

35



ARTICULO
A. Oliveira et al.
[24]

D. Redondo [25]

PROBLEMA

Se desarrollé un
prototipo de
interfaz de
mantenimiento
que utilizaba
técnicas de
gamificacion para
motivar a los

usuarios adémas
usaba
aumentada.

Investigacion
sobre la realidad
aumentada.

OBJETIVO
Demostrar como la
gamificacion se

usa en un contexto
de mantenimiento,
tanto en los datos
de entrada como
en los resultados
de la presentacion.

Definir
ejemplificar el uso
de la realidad
aumentada en
diferentes areas de
interés..

RESULTADO TECNOLOGIAS
Encontraron varias formas de aplicar No usa.

la gamificacion en un contexto de

trabajo, y este prototipo exploré el

indicador de rendimiento del usuario,

también conocido como KPI.

Los casos mejor documentados son No usa.

en educacion, el arte, entrenamiento
industrial, difusion de la ciencia y la
tecnologia, museos, presentacion de
productos, narraciones interactivas,
industria militar y medicina, dentro de
las cuales ya se realizaron un gran
namero de proyectos.
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ARTICULO
A. Barbosa et al
[26]

L. Donovan et al.
[27]

Petros y Fesakis
[28]

PROBLEMA
La importancia de
los juegos serios.

El entrenamiento
corporativo es
una tarea que en
los Ultimos afios
se esta tratando

de mejorar, ya
que los
trabajadores
consideran
aburridas y
tediosas las

capacitaciones.

¢La aplicacion de
juego serios
mejora el

OBJETIVO

Discutir la
importancia de los
juegos serios y los
detalles de la fase
de desarrollo para
la creacion de
juegos serios para

la Web usando
tecnologia

WebGL, asi como
elaborar un caso
de estudio de
creacion de un
juego serio.

Motivar el interés
en la gamificacion
de los procesos de
negocio para lograr

mayor motivacion
en los
trabajadores.

Probar la
aplicacién de

juegos serios en el
ambito educativo.

RESULTADO

WebGL demostrd ser una tecnologia
muy competente para el desarrollo de
este tipo de juegos, proporcionando
graficos convincentes y todas las
caracteristicas necesarias para crear
excelentes video juegos.

No importa las barreras existentes en
la adopcion de juegos serios ya que
resultan altamente efectivos en el
aprendizaje corporativo y tienen que
considerarse como parte integral en
las estrategias del aprendizaje
corporativo.

El juego aplicado no ofrece resultados
significativos en la construccion del
conocimiento en comparacion con las
intervenciones pedagogicas

TECNOLOGIAS
WebGL

No usa
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PROBLEMA
aprendizaje
cognitivo?

ARTICULO

H. Marin et. All. [29] Se analizaron los
principales
motores

juegos.

de

E. Raybourn[30] Investigacion de
un nuevo
paradigma de
educacion.

OBJETIVO
Identificar los
atributos de juego
y aprendizaje
soportados en el
desarrollo de
juegos serios.
Presentar un
nuevo paradigma
para un
entrenamiento  y
educacion mas
efectivos llamado
aprendizaje
transmedia.

RESULTADO

modernas, pero contribuye
significativamente a las actitudes y
puntos de vista de los estudiantes y el
compromiso de los estudiantes
durante el aprendizaje.

Se vincularon cada conjunto de
atributos contenidos en el motor del
juego con una categoria de juego y
ofrecieron una guia practica para
identificar los motores que
proporcionan el mayor soporte para
los atributos del juego

Como resultados se demostré como el
marco de trabajo y el método de
disefo presentado se aplica tanto a los
juegos serios como al disefio de la
campaifa de aprendizaje transmedia.

TECNOLOGIAS

No usa

No usa

Tabla 2.1 Muestra la informacién del analisis comparativo realizado a los articulos que tienen relacién con el proyecto que se presenta.
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Después de analizar los articulos citados anteriormente se concluye que el uso de
juegos serios y gamificacion es un tema de sumo interés y novedoso para muchos
sectores como lo es la medicina, la mercadotecnia, la educacién, el turismo o de
uso industrial para la capacitacion de los trabajadores, aun existen varias barreras
tecnologicas y de su implementacién no estudiadas y que necesitan mejorar como
lo es su combinacion con tecnologias como la realidad aumentada para lograr un
mejor desempefio cognitivo para los usuarios. Se espera que en los afios siguientes
sigan creciendo estos temas gracias a la necesidad de mejorar y agilizar el

aprendizaje en los diversos sectores.
2.3 Propuesta de solucion

Para el desarrollo de la herramienta generadora propuesta como objetivo de tesis
se consideré la siguiente pila de tecnologias después del analisis de varias

propuestas.
2.3.1 Lenguajes de Programacion

PHP: Es un lenguaje de programacion de propdsito general de cédigo del lado del
servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico, es
desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas
operativos y plataformas sin costo alguno. Permite la programacion orientada a
objetos [33].

JavaScript: es un lenguaje de programacion que permite el script de eventos,
clases y acciones para el desarrollo de aplicaciones Internet entre el cliente y el
usuario, es un lenguaje de programacion interpretado. Se define como orientado a

objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.

jQuery: es una biblioteca multiplataforma de JavaScript, que permite simplificar la

manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar
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eventos, desarrollar animaciones y agregar interacciéon con la técnica AJAX a

paginas web.

Lenguaje

PHP

JAVASCRIPT

Caracteristicas
Utilizado para
generar paginas
web dindmicas.

Se ejecuta en el
servidor.

Las paginas que

genera son
visibles para
practicamente
cualquier

navegador y
computadora o
dispositivos
moviles
interpretan
HTML.

que

No se necesita
la instalacion de
PHP en el lado
del cliente.

Versiones
recientes
permiten la
POO.

Lenguaje de alto
nivel.

Basado en
prototipos.

Poco tipado.

Es imperativo.

Paradigma

Multiparadigm
a, imperativo,
orientado a
objetos,
procedural, y
efectivo.

Orientado a
objetos.

Sistema Licenciatura
Operativo

Multiplataf  Licencia PHP
orma.

Multiplataf  Licencia
orma. publica
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Lenguaje Caracteristicas Paradigma Sistema Licenciatura
Operativo
Dialecto del
estandar
ECMAScript.

2.3.2 Metodologias de desarrollo

Para el desarrollo de la herramienta se eligidé la siguiente metodologia que
proporciona un aseguramiento de la calidad del producto, a continuacién, se

describe la metodologia elegida.
Se desarrolld con base en una metodologia propuesta que consta de cuatro etapas:

Andlisis: Etapa en la cual se analiz6 los requerimientos funcionales y no funcionales
para el desarrollo de la herramienta, ademas de la factibilidad después del analisis

de tecnologias de integracion de realidad aumentada para web.

Disefio: En esta etapa se realizd el caso de uso para el desarrollo de la
herramienta, asi como la definicibn de un proceso de incorporacion de
caracteristicas de realidad aumentada para video juegos web base, con dicho
proceso en esta misma etapa se disefié a manera de bosquejo las interfaces de la

herramienta.

Desarrollo: Se realizé la definicion de tecnologias para el desarrollo de la

herramienta, asi como su codificacién en dichas tecnologias.

Pruebas: Se realizaron pruebas de la herramienta con base a dos casos de

estudios presentados en el capitulo de resultados.
2.3.3 Tipos de video juegos a considerar en el proceso de generacion.

Juegos de reglas: Las reglas de un juego proporcionan el contexto en términos de

desafios, metas y acciones y como se formalizan en relacion con el disefio del juego.
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Por lo tanto, las reglas son caracterizadas como restricciones que limitan las

acciones del jugador.

Juegos de objetivos y opciones: Existe un entendimiento comun en la base de
evidencia de investigacion de que los juegos van dirigidos a objetivos, competitivos
y disefiados dentro de un marco de reglas, elecciones y retroalimentacion para
permitirles a los docentes y estudiantes monitorear el progreso hacia la meta. Estos
objetivos se logran a través de elecciones especificas que el jugador toma. Las
opciones en los juegos se refieren al nUmero de decisiones que tiene un jugador
antes y durante el juego, y un juego es una serie de elecciones interesantes. Una
opcion interesante es mentalmente desafiante, estratégica en lugar de orientada a

las habilidades.

Juegos de tareas y desafios: La mejora del aprendizaje y la mejora del
rendimiento se derivan del aprendizaje que se origina en la finalizacion de la tarea.
Durante un juego serio, el jugador necesita separar la tarea de la tarea de la
informacion redundante de la tarea y determinar la complejidad inherente de las
tareas del juego. Una tarea primordial del jugador es familiarizarse con las reglas,

los controles y la I6gica de cada nivel para ajustar el juego.

Con base en los costos, ventajas , desventajas de las tecnologias y metodologias
gue se analizaron , se obtuvo como solucién la siguiente combinacion de elementos

para desarrollar el generador de aplicaciones con caracteristicas de realidad

aumentada.
AR.js Metodologia PHP Juegos de
propuesta de 4 reglas.
etapas.
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Juegos de
objetivos y

opciones.

Tabla 2.2 Eleccién de las variantes analizadas

Se eligié Ar.js como marco de desarrollo para la integracién de caracteristicas de
realidad aumentada sobre los proyectos base, ya que permite crear escenarios de
realidad aumentada sin marcadores con el solo uso de HTML5 ademas de permitir
colocar imagenes en 2D que representen el contenido aumentado, esto ayuda a
brindar un contenido mas dindmico en la ejecucion del juego, otra caracteristica
importante es que permite el desarrollo multiplataforma por lo que no representa
una barrera para el desarrollo este marco de desarrollo proporciona un SDK para el
lenguaje de programacién PHP el cual se propuso como leguaje de desarrollo para
la herramienta generadora, este lenguaje entre sus caracteristicas es totalmente
compatible para desarrollos de aplicaciones Web multiplaforma, por otra parte, se
eligié una metodologia scrum, ya que se adapt6 al desarrollo del proceso y de la
herramienta generadora y sus fases ofrecen ventajas para llevar a cabo las pruebas

oportunamente.

Por ultimo, se eligieron tres tipos de video juegos con base en la clasificacion de
Lameras los cuales representan los tipos de juegos mas populares dentro de los

juegos serios.
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia

En el presente capitulo se realiza la descripcion de cada una de las fases de la
metodologia que integran el desarrollo del proceso y sistema presentado en este
trabajo de tesis. Adicional a la descripcidon de los elementos de la arquitectura del
sistema, se menciona su flujo de trabajo con la intencién de proporcionar al lector la

informacion necesaria para la compresion de su funcionamiento.
3.1 Metodologia

A continuacién, se describe la metodologia seguida para la elaboracion de este
trabajo de tesis dividida en fase de andlisis, fase de disefio, fase de desarrollo y fase
de pruebas, esta metodologia resuelve el desarrollo de la herramienta de
incorporacion de caracteristicas de realidad aumenta en video juegos serios
educativos, la composicion de cada fase se describe detalladamente en las

siguientes secciones.

Analisis Diseno Desarollo Pruebas

Definicion del

Analisis de
requerimientos

Analisis de marcos
de trabajo basados
en HTML5 para la

implementacion
de realidad
aumentada

Identificacion de
acciones dentro de
los video juegos

Figura 3.1 Metodologia de desarrollo para el proceso de generacién de video juegos serios

proceso de genera
cion propuesto par
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3.2 Fase de andlisis

Se describen los requerimiento funcionales y no funcionales para llevar a cabo la

elaboracion del proceso propuesto.

3.2.1 Andlisis de requerimientos

Dentro de los requerimientos funcionales se citan los siguientes:

Integracion de caracteristicas de realidad aumentada sobre video juegos
desarrollados en HTML5, JavaScript y CSS, los cuales cuentan con un archivo de

configuracion para realizar la integracion, estos proyectos se les denomina base.

Generacion de un nuevo video juego con caracteristicas de realidad
aumentada como proyecto resultante, el cual se permite la descarga al usuario

en formato zip.

Los requerimientos no funcionales se expresan de manera textual a continuacion:
La herramienta generadora, se integra de una Unica vista disponible al usuario, la
cual aloja los diversos pasos para llevar a cabo la integracién de caracteristicas de
realidad aumentada sobre el proyecto base a través de un elemento de interface de

tipo “wizard”, los pasos que se consideran son los siguientes :

Seleccion de proyecto base: En este paso se incorpora el proyecto base dentro
de la herramienta, el proyecto base se presenta en un archivo empaquetado ZIP ,
el cual presenta condiciones en su estructura las cuales se definen posteriormente
en esta tesis, el proyecto base contiene un juego de tipo basado en reglas limitado

en el alcance de esta tesis.

Acciones aplicables: En este paso se obtienen las acciones aplicables en base al
tipo de juego incorporado, estas acciones representan los eventos dentro del juego

los cuales detonan la aplicacién de caracteristicas de realidad aumentada, las
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acciones se encuentran predefinidas dentro del proceso de incorporacién plasmado

en la herramienta.

Contenido aumentado: Para este paso se incorpora el contenido aumentado el
cual se especifica su compatibilidad en el siguiente capitulo, forzosamente se elige
un archivo para cada accion aplicable que se desea incorporar contenido
aumentado. El contenido aumentado representa el contenido que se va a mostrar
al escanear el marcador mostrado dentro de la accién aplicable por un dispositivo
lector compatible.

Bibliotecas: En este paso se muestran las bibliotecas de incorporacion las cuales
la herramienta permite su uso, para este trabajo de tesis se encuentra limitado
solamente al marco de trabajo ar.js el cual permite la integracion de caracteristicas

de realidad aumentada dentro de codigo HTMLS5.

Resumen: En este paso se muestra a manera de resumen las elecciones hechas
por el usuario, se muestra el nombre del archivo del proyecto base incorporado, sus
acciones aplicables elegidas para la incorporacion de contenido, el nombre de los
archivos incorporados como contenido aumentado y la biblioteca con la cual se
realiza la incorporacion, esto con funcién para que el usuario confirme las

caracteristicas que conforma la incorporacion.

Descarga: En este paso se realiza el proceso de generacion e inyeccion de cédigo
fuente dentro del proyecto para incorporar caracteristicas de realidad aumentada.
Para el proceso de incorporacion, se tiene soporte para el marco de trabajo ar.js.
Una vez que se realiza el proceso de generacion, se dispone de un archivo ZIP que

empaqueta el proyecto resultante.

Las funcionalidades mencionadas anteriormente se expresan a través de diagramas

de casos de uso en la figura 3.2.
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Figura 3.2 Diagrama de casos de uso de la aplicacién generadora.

3.2.2 Analisis de marcos de trabajo basados en HTML5 paralaimplementacién
de realidad aumentada

Para la generacion de proyectos con caracteristicas de realidad aumentada se
trabajo con la integracion de diversas herramientas que permiten la incorporacion
automética de realidad aumenta, aunque para lograr incorporacion de imagenes,
texto y modelos 3D se encontraron limitantes , a continuacion, se presenta una tabla
comparativa de los marcos de trabajo en HTML5 con soporte de realidad aumenta

con los cuales se probé para la integracion dentro de la herramienta.

Nombre Sin Objetos Licenci Etiqueta Biblioteca
marcadores a S Ul
usadas.
Ar.js Posible (LLA 2D /3D Libre <canvas> WebGL
MARKER) <a-
escene>
<a-box>
<a-marker-
camera>
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Nombre Sin Objetos Licenci Etiqueta Biblioteca

marcadores a S ul
usadas.
Simple ex No se encontr6 3D Licencia <canvas> No se
encontro
<image>
Argon.js Posible por 2D / 3D, Libre <div three.js
geolocalizaci6  sonidos. id="argon"
n por gps >

Tabla 3.1 Marcos de trabajo en HTML5 con soporte de realidad aumentada.

Finalmente, después de varias pruebas de integracién de determiné que solo se
usara la biblioteca ar.js la cual se adapta a los requerimientos de tipo de contenido
aumentado (texto, imagenes y modelos 3D), asi como también la facilidad en la
introduccion de etiquetas con solo hacer una referencia la biblioteca desarrollada en

JavasScript.

3.3.3 Proyecto base

El proyecto base consiste en todo juego creado con lenguajes para la web , HTML5,
Javascript y/o CSS el cual tiene que estar estructurado de una manera previa para
qgue la herramienta de incorporacion de caracteristicas de realidad aumentada
pueda realizar dicha incorporacion, este debe estar bajo una cierta estructura de
carpetas definida en la siguiente seccién, asi como crear el archivo de configuracion
para proporcionar la informacién necesaria a la herramienta para que esta conozca

el tipo de juego e informacién de los archivos contenidos dentro de él.
3.3.3.1 Estructura de archivos del proyecto base

Dentro de la definicién del proyecto base se plantea la siguiente estructura de

carpetas:
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Nombre

33
B
conf.bxt
E index.html

Figura 3.26 Estructura de carpetas para el proyecto base

Carpeta para la definicion de las hojas de estilo (CSS): Esta carpeta tiene el nombre
de “css” en letras minusculas (Figura 3.26) y dentro de ella contener los archivos

.CSS gue contiene el proyecto, esta no tiene que contener subcarpetas.

Carpeta para la definicién de los archivos JavaScript (JS): Esta carpeta tiene que
ser nombrada como “js” en letras minusculas (Figura 3.26) y dentro de ella contener
los archivos .js que forman parte de la funcionalidad del video juego, de igual

manera esta no tiene que contener los archivos dentro de subcarpetas.

e Archivo de configuracién

Este archivo de tipo texto contiene la configuracion necesaria para la identificacion
del tipo de juego y de los elementos de cédigo especificos para la integracién de
caracteristicas de realidad aumentada de acuerdo al tipo de juego. El archivo tiene

gue nombrarse como “conf’ y ser de tipo texto.
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;I conf.txt; Bloc de notas

Archivo Ediciéon Formato Ver Ayuda
Tipo=Juego de reglas

Juego= Serpientes y escaleras
Evento Inicio=index.]js

Evento Fin=index.js

Evento Escalera=index.]js
Evento Serpiente=index.]js

Figura 3.27 Estructura del archivo de configuracién

El archivo para el caso de estudio serpientes y escaleras contiene: la definicion del
tipo, juego, evento inicio, evento fin, evento escalera, evento serpiente conforme la

nomenclatura mostrada en la figura 3.27.

Tipo: Indica el tipo de juego de acuerdo a la clasificacion propuesta Lameras para

el caso del juego serpientes y escaleras es de tipo juego de reglas.

Juego: Define el nombre del juego conocido para el caso del juego serpientes y

escaleras es de tipo serpientes y escaleras.

Evento inicio: Define el nombre del archivo que contiene el método para integrar el

contenido aumentado dentro del evento que da inicio al juego.

Evento fin: Define el nombre del archivo que contiene el método para integrar el

contenido aumentado dentro del evento que da fin al juego.

Evento escalera: Define el nombre del archivo que contiene el método para integrar

el contenido aumentado dentro del evento para subir una escalera dentro del juego.

Evento serpiente: Define el nombre del archivo que contiene el método para integrar

el contenido aumentado dentro del evento que sube una serpiente dentro del juego.

e Archivo principal o index

El archivo principal el cual contiene las etiquetas del contenedor principal del juego,

este también contiene las referencias a las bibliotecas JavaScript y hojas de estilo
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CSS. Este archivo estd contenido dentro de la carpeta raiz del proyecto bajo el

nombre de “index.html”.
e Proyecto generado

Como resultado de la herramienta generadora se obtiene un proyecto empaquetado

en un archivo .zip el cual contiene la siguiente estructura de archivos:
Nombre

arcontent
css
Is
markers
reader

E index.ntml

Figura 3.28 Estructura de carpetas del proyecto generado

3.3.3.3 Estructura de archivos del proyecto generado

El proyecto resultante contiene las carpetas base mas las generadas por la

herramienta después del proceso de integracion:

arcontent: Carpeta que contiene el contenido aumentado, (imagenes, archivos de

texto o modelos) incorporado por el usuario dentro de la herramienta generadora.

Markers: Carpeta que contiene los marcadores usados para el tipo de juego
incorporado en la herramienta, esta carpeta contiene los archivos. patt usados por
la biblioteca de funciones de caracteristicas de realidad aumentada, asi como

archivos de imagen para visualizar los marcadores dentro del juego.

Reader: Carpeta que contiene la aplicacion usada como lectora para el usuario con
la cual se visualizara el contenido aumentado, esta contiene el archivo index.html el
cual seré el ejecutable para el visualizador, asi como el cddigo fuente de la biblioteca

para hacer uso de ella.

3.3.3.4 Inyecciéon de cbddigo fuente sobre el proyecto base.
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Para la realizar la inyeccién del codigo fuente se utiliza el lenguaje de programacién

php y se realiza en los siguientes pasos:

#php
// Se lee el archivo archivo princial
§fichero = file get contents('index.html’, FILE_USE_INCLUDE PATH);

// 5e insetan las secciones gue mostrarar el contenido aumentado
if (strpos($fichero, "<body>') l== false) {

$pos = strpos($fichero, '<body:');

$sectionBegin = "<section id="begin" style="margin-left: 33%"»¢img src="markers/Inicio.png” height="58@" width="588"»</section>’;
$pos = $pos+5;

$ contenidoluevo = insertarInsert($fichero,$sectionBegin,$pos);

}

d

3.29 Cdbdigo fuente ejemplo de lectura de archivo, identificacién de seccion ye insercion de codigo

1) Se lee contenido del archivo indicado en el archivo de configuracion el cual
contiene el contenido necesario para la incorporacion de codigo fuente.

2) Se identifican las secciones donde se tiene que incrustar el codigo fuente.

3) Se inserta la cadena de codigo dentro del contenido del archivo.

4) Se sustituye el archivo generado por el archivo inicial.
3.3.3.5 Tipo de contenido aumentado.

Dentro contenido aumentado que se muestra dentro de las aplicaciones generadas

se describe a continuacion.

¢ Iméagenes: Se muestran imagenes de las siguientes extensiones (PNG, JPG
y JPEG) de una resolucion maxima de 1200px x 800px.

e Texto: Mediante archivos de texto .txt, se escribe el teste a mostrar como
contenido aumentado.

¢ Modelos: Otro tipo de objeto a mostrar son los modelos 3D, con las siguientes
extensiones (OBJ, COLLADA, PLY, FBX, gLTF).

3.3.4 Identificacién de acciones dentro de los video juegos

Para la incorporacién de caracteristicas de realidad aumenta dentro de diversos

tipos de video juegos se presenta un analisis de identificacion de acciones que bajo
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un mecanismo de activacion muestren un tipo de contenido aumentado, el cual se

presenta en la siguiente tabla:

Tipo de juego

Memorama

Sudoku

Serpientes
escaleras

y

Accidén

Inicio de juego

Errar carta

Acertar par

Fin del juego (no
terminado)

Fin  del
(tablero

completo)
Inicio de juego

juego

Fin del juego (no
terminado)

Fin del
(tablero

completo)
Inicio de juego

juego

Subir
escalera

una

Bajar por
escalera

una

Tirar dato

Mecanismo
activacion
Boton
activacion
Automatico

Automatico

Automatico

Automatico

Boton

activacion

Automatico

Automatico

Botdn

activacion

Automatico

Automatico

Automatico

de

de

de

de

Tipo de contenido
aumentado
Tablero
posicionado en
superficie plana.
Mensaje de error, o
iImagen relativa a
fallo.

Mensaje de acierto,
0 imagen relativa al
acierto.

Mensaje 0 imagen
de juego no
terminado
exitosamente.
Mensaje 0 imagen
de juego terminado
exitosamente.
Tablero
posicionado en
superficie plana.
Mensaje 0 imagen
de juego no
terminado
exitosamente.
Mensaje 0 imagen
de juego terminado
exitosamente.
Tablero
posicionado en
superficie plana.
Mensaje 0 imagen
representativa que
se subié por una
escalera.

Mensaje o0 imagen
representativa que
se ha descendido
por una escalera.
Mensaje o efecto
representativo del
lance de dados.
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Tipo de juego Accion Mecanismo de Tipo de contenido

activacion aumentado
Fin del juego Automatico Mensaje 0 imagen
(tablero de juego terminado
completo) exitosamente.

Tabla 3.2 Identificacion de acciones en video juegos.

3.5 Fase de disefio

Se realiz6 un diagrama de proceso para presentar el proceso propuesto como un
objetivo especifico de la tesis, ademas de presentar un prototipo de interfaces para
la elaboracién de la herramienta generadora para la comprobacion del proceso

planteado.

3.5.1 Definicion del proceso de generacion propuesto para el desarrollo de
video juegos serios educativos con caracteristica de realidad aumentada.

Para dar solucion a la problematica planteada en este trabajo de tesis y cumplir con
los objetivos establecidos, a continuacion, se describe la aplicacion del proceso
de generacion propuesto en incorporacién de caracteristicas de realidad
aumentada en video juegos serios educativos.

El proceso que se propone para resolver el problema planteado, consta de tres

etapas, las cuales se describen a continuacion:

Etapa de Etapa de Etapa de

analisis configuracién generacion

Figura 3.3 Proceso de integracion de realidad aumentada a video juegos

e Etapa de analisis.

En esta etapa se analiza el proyecto base el cual el usuario desea la incorporacion
de caracteristicas de realidad aumentada para determinar si es un proyecto factible

de acuerdo a la configuracion previa citada en este capitulo.
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Como se observa en la primera etapa de la figura 3.3, Se inicia con esta etapa y
esta consiste en leer la estructura del proyecto base definida en este capitulo ,

obtiene el archivo de configuracién y obtiene las acciones en las cuales se permita

la implementacion de realidad aumentada.

Proyecto
basze
analizado

{ } Leer informacidn Validar archivo correcto y rx
del proyecto estructura correcta —'\”f'gw

Proyecto
Base en
HTML 5

Analisis

Figura 3.4 Etapa de analisis del proceso de integracién de realidad aumentada a video juegos.

1.- Leer informacion del proyecto. El sistema lee el archivo incorporado por el

usuario, el cual contiene el proyecto base del video juego en lenguaje HTML5

comprimido en formato zip.

2.- Validar archivo correcto y estructura correcta. Se valida que el archivo zip
tenga la estructura correcta de carpetas y los archivos necesarios para su

configuracion dependido al tipo de juego seleccionado.

Si tiene una estructura correcta: avanza a la siguiente actividad dentro de la fase

de configuracion.

Si no: Regresa a la actividad inicial del proceso.

e Etapa de configuracion.
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Figura 3.5 Etapa de configuracion del proceso de integracion de realidad aumentada a video
juegos.

En esta etapa se realiza la personalizacion de las caracteristicas de realidad
aumentada a integrar como lo es el contenido aumentado a mostrar, asi como la
biblioteca de funciones que se usara para generar la funcionalidad, la cual se

conforma de los pasos siguientes:

1.- Obtener acciones aplicables. Obtiene las acciones aplicables para integrar
contenido aumentado con base en el tipo de proyecto seleccionado, las cuales ya
se encuentran previamente catalogadas dependiendo al tipo de proyecto, estas
acciones corresponden como algunos ejemplos al fin de juego, inicio de juego,

cuando el usuario obtiene alguna puntuacion, entre otras.

El sistema como salida lista las acciones aplicables en la pantalla, las cuales el

usuario selecciona que acciones desea integrarles contenido aumentado.

2.- Leer acciones elegidas por el usuario. Lee las acciones elegidas por el usuario
para integrar contenido aumentado, se tiene que seleccionar minimo una eleccién

por el usuario para avanzar al siguiente paso.
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3.- Validar eleccién del usuario. Valida que el conjunto de acciones aplicables
elegidas por el usuario sean las propias de acuerdo al tipo de juego, ademas de

validar que se elija como minimo una accion.

4.- Obtener opciones de contenido aumentado disponible para cada una de
las acciones . Obtiene y lista las acciones elegidas por el usuario, y por cada una
se tiene que integrar el archivo de contenido aumentado a mostrar, este archivo
contiene o una imagen en formato (PNG, JPG o JPEG) , un archivo de texto formato
.txt o un modelo formato (OBJ,COLLADA,PLY, gITF).

5.- Leer contenido aumentado elegido para cada una de las acciones. Lee el
contenido aumentado elegido, solo se permiten las siguientes extensiones de
imagenes (JPEG, JPG, PNG).

6.- Validar contenido elegido. Se valida que el contenido sea el permitido para

cada una de las acciones.

7.- Obtener biblioteca de funciones de realidad aumentada. El sistema obtiene
las bibliotecas de funciones disponibles en el sistema generador para la integracion
de caracteristicas de realidad aumenta, y las lista en pantalla permitiendo al usuario

hacer eleccion de solo una de ellas.

8.- Leer seleccion de biblioteca de funciones. Lee la seleccion de la biblioteca de

funcion seleccionada por el usuario.

9.- Validar seleccién de biblioteca funciones. Se valida que la seleccidén sea

correcta.

10.- Obtener informacion de configuracién ingresada. Se obtiene la informacién
de los pasos y anteriores y se muestra a manera de resumen dentro de la pantalla,
toda la informacion que representa el nuevo proyecto a generar con las diferentes

caracteristicas de realidad aumentada.

11.- Aceptar la configuracion. Se valida si el usuario acepta la configuracion
ingresada previamente, para proceder a la generacion del proyecto resultante.

e Etapa de Generacién
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Figura 3.6 Etapa de generacion del proceso de integracion de realidad aumentada a video juegos.

En esta etapa se genera la nueva estructura del proyecto creado con contenido
aumentado, asi como el archivo descargable para el usuario, los pasos se describen

a continuacion.

1.- Generar archivos y carpetas dentro del proyecto base. Se generan los
archivos y carpetas nuevas como un nuevo proyecto, esta generacion se hace en

base al tipo de juego y las acciones elegidas previamente.

2.- Modificar archivos aplicables. Hace las modificaciones respectivas a los

archivos actuales del proyecto base.

3.- Generar archivo comprimido. Genera el archivo comprimido en formato zip
con el nuevo proyecto generado, el cual tendrd la siguiente nomenclatura:
nombre_proyecto_base_inicial_Fecha_hora_creacion.zip y muestra opcién para

descargar el archivo. Muestra interface para descargar el archivo.

3.5.2 Definicién de interfaces de la herramienta generadora.

Como parte del disefio se realizé un conjunto de bosquejos para establecer un
prototipo funcional definiendo el comportamiento general de la herramienta y el

contenido que conforma cada pantalla. Se utiliz6 la herramienta para la elaboracién
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de bosquejos Balsamig mockup® en su version 3.5 ya que permite la integracion de

eventos para representar el flujo de navegacion del usuario.

Se definieron seis pasos dentro del proceso lo cuales conforman seis secciones

dentro del formulario tipo “wizard”.

Paso 1: Eleccion del proyecto base. Ventana cuyo objetivo es la
integracion del archivo de proyecto para aplicar caracteristicas de realidad
aumentada.

Paso 2: Acciones aplicables. Formulario de seleccion de acciones
aplicables identificadas en base al tipo de juego para aplicacion de
caracteristicas de realidad aumentada.

Paso 3: Contenido aumentado. Formulario para eleccion de archivos que
conforman el contenido aumentado para cada accion aplicable.

Paso 4: Bibliotecas. Formulario de eleccion de bibliotecas de funciones con
soporte de realidad aumentada.

Paso 5: Resumen. Ventana cuyo objetivo es mostrar a manera de resumen
las diferentes caracteristicas elegidas para incorporar en el proyecto
resultante.

Paso 6: Descarga. Ventana que realiza la creacion del empaquetado ZIP del

proyecto resultante para ser descargado por el usuario.

A continuacion, se muestra el conjunto de interfaces que componen el prototipo de

la herramienta generadora como prueba de concepto del proceso propuesto como

objetivo de tesis.
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=  Juegos Serios v 1

Proyecto Base | Acciones Aplicables

Contenido Aumentado

Bibliotecas Resumen ’ Descarga

Proyecto Base 2

l | Seleccionar

Informacién adiccional

Tipo de juego

Reglas v

Tareas y desafios

Objetivos y opciones
Colaboracibn y competencia
Retroalimentacién 3

Sigunente.vq

Figura 3.7 Interfaz nimero uno del prototipo generador de aplicaciones educativas.

En esta pantalla se muestran las diversas etapas que se contempla en el generador
de aplicaciones educativas (seccién 1, Figura 3.7), el usuario selecciona el proyecto
base que necesite incorporar realidad aumentada (seccién 2, Figura 3.7), una vez
seleccionado se proporciona informacion adicional del proyecto seleccionando su
clasificacion del juego (seccion 3, Figura 3.7), una vez completada la informacion
se pulsa el botdn siguiente (seccion 4, Figura 3.7).

=  Juegos Serios ¥

Proyecto Base ‘ Acciones Aplicables ‘ Contenido Aumentado Bibliotecas

Resumen ‘ Descarga

ITipo de juego: Juego de Reglas
Accion: @ Seleccionar @
.
0
7
®

Figura 3.8 Interfaz numero dos del prototipo generador de aplicaciones educativas.
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En esta pantalla se muestra la informacion registrada anteriormente (seccién 1,
figura 3.8), también se muestra un listado de acciones aplicables para integrar
realidad aumentada (seccion 2, figura 3.8), para cada una de ellas se muestra un
listado de botones de seleccion para que el usuario seleccione dicha accién
aplicable (seccion 3, figura 3.8), una vez seleccionada la informacién se procede a

pulsar el boton siguiente (seccién 4, figura 3.8).

=  Juegos Serios i

Bibliotecas

Proyecto Base | Acciones Aplicables ‘ Contenido Aumentado Resumen ‘ Descarga

Accibn: @ Seleccionar contenido aumentado: @

Inicio del juego | | | Seleccionar |
Error | | | Seleccionar |

©)

Figura 3.9 Interfaz nimero tres del prototipo generador de aplicaciones educativas.

En la pantalla se muestra el listado de acciones aplicadas elegidas anteriormente
(seccion 1, figura 3.9), para cada elemento que aparece en el listado el usuario
selecciona el archivo de contenido aumentado a integrar (seccién 2, 3.9) una vez
seleccionado el contenido aumentado el usuario pulsa el botén de siguiente (seccion
3, figura 3.9).
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=  Juegos Serios

Proyecto Base ‘ Acciones Aplicables ‘ Contenido Aumentado

Bibliotecas

Resumen ‘ Descarga

Aceibn:

Inicio del juego

0

Seleccionar Biblioteca

Vuforia AR toolkit
O M
¥ O

@

AR js

O

O

®

Figura 3.10 Interfaz numero cuatro del prototipo generador de aplicaciones educativas.

En esta pantalla el usuario selecciona para cada accion aplicable (seccion 1, figura

3.10) la biblioteca de funciones con la que desea integrar el contenido aumentado

(seccion 2, figura 3.10), una vez seleccionado la biblioteca de funciones para todas

las opciones el usuario pulsa el botén siguiente (seccion 3, figura 3.10).

= Juegos Serios -

Proyecto Base

Acciones Aplicables

Contenide Aumentado

Bibliotecas

Resumen

Descarga

Resumen:

®

Tipo de juego:

Jusgo de reglas-l

Acciones para aplicar realidad aumentada:

©

Accibn:
Inicio del jusgo:

Fin del juego:

Contenido

Imagenijpg

Imagen2.jpg

Biblioteca

AR toolkit

Vuforia

Figura 3.11 Interfaz namero cinco del prototipo generador de aplicaciones educativas

62



En esta pantalla en las secciones 1-4 del a figura 3.11 se muestra la informacion
elegida anteriormente, una vez cotejada esta informacidén el usuario procede a

pulsar el boton siguiente (seccién 5, figura 3.11).

=  Juegos Serios ¥

Proyecto Base Acciones Aplicables Contenido Aumentado Bibliotecas Resumen Descarga ‘
Proyecto generado: @ @
Archivo: juego_reglas_Autor_nombrerar | | Descargar |

Figura 3.12 Interfaz nimero seis del prototipo generador de aplicaciones educativas.

En esta pantalla se presenta el nombre del archivo generado ya con el contenido
aumentado integrado al proyecto base (seccion 1, figura 3.12), el usuario procede
a descargar el archivo generado pulsando el boton descargar (seccion 2, figura
3.12).

3.5.3 Definir la arquitectura de desarrollo

Se representa la arquitectura de desarrollo de la aplicacién. La arquitectura se basa
en el modelo cliente — servidor, utilizando como plataforma principal de desarrollo

PHP en su version 7.

En la parte correspondiente al servidor se estructura siguiendo el principio
fundamental del modelo de disefio arquitectonico MVC o Modelo Vista Controlador

para tener una separacion en capas.

Este disefio en capas permite la escalabilidad y facilidad de mantenimiento para

futuras adaptaciones ya que su disefio se encuentra estandarizado y destruido en
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las capas que lo conforman. A continuacion, se explica cada una de las capas que

contiene la arquitectura representadas por la siguiente figura:

Modelo Controlador

Peticién HTTP Respuesta HTTP

Navegador Web

Figura 3.13 Arquitectura en capas del generador de aplicaciones.

— Capa de presentacion o vista: Esta capa consiste en brindar la interaccioén con
el usuario mediante su visualizacion en el navegador, la capa esta formada de la
interfaz de usuario desarrollada en HTML5, JavaScript y CSS. En la capa de
presentacion el usuario visualiza y configura el proyecto resultando mediante un
componente de tipo Wizard y al finalizar permite la descarga de la aplicacion

generada en el componente .
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— Capa de control: Esta capa contiene los archivos usados como controladores
dentro de esta arquitectura los cuales son los responsables de atender y responder
a las peticiones HTTP realizadas por el navegador, esta solicita a la capa de
presentacion o a la de modelo la informacion requerida por el cliente y devuelve en
el formato solicitado.

— Capa de modelo: Esta capa contiene el procesamiento légico de cada peticion la

cual contiene la l6gica de negocio de la herramienta.

3.6 Fase de Desarrollo

Con base en los resultados de la fase de analisis se procede a la codificacion de la
herramienta generadora de video juegos serios con implementacién de
caracteristicas de realidad aumentada, comprendiendo el desarrollo de la
funcionalidad de la herramienta, asi como en la inyeccion de codigo necesario

dentro de los video juegos presentados como caso de estudio.

Dentro de las tecnologias involucradas se dividen en dos categorias:

Tecnologias de presentacion (Front-End)

eHMTL5 , CSS3, JAVASCRIPT , JQUERY
eFrameworks de realidad aumantda:
eAr.js, Three.js

Tecnologias de datos y servidor. (Back-End)
*PHP 7

Servidor

*APACHE 2.4

Figura 3.14 Pila de tecnologias usadas para el desarrollo de la herramienta.

e Tecnologias de presentacion: se utilizan para el desarrollo del disefio la
interfaz de usuario, asi como de la funcionalidad l6gica comprendida dentro
de ella.
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Para el disefo de la interfaz de usuario se utiliza el lenguaje HTML5(Figura

3.15) estilizado mediante el uso de CSS3, utilizando bibliotecas de funciones

complementarias para la funcionalidad como lo es JQuery 1.10 para el

desarrollo del formulario tipo “wizard”.

<div >
<h2
<div

<div >
<div
<1
</div>
<div

<h3><span
<h3><span
<h3»<span

<fdiv>

<div
<h3><span
<p
<p
<p

</div>
<div
<h3><span
<p
<p
<p
</div>

>Resumen</h2>

>

>

font-weight
font-weight
font-weight

>

font-weight
font-size
font-size
font-size

>

font-weight
font-size
font-size
font-size

»</1i

»Tipo de Juego:<span> Juego de Reglas </h3>
>Nombre Archive:<span> Memorama.zip</h3>
»Biblioteca RA:<span» Ar.js</h3>

»Accidn:<span></h3x»

font-weight >Inicio del Juego</p>
font-weight »Fin del Juego
font-weight »Acertar Carta </p»

>Contenido:<span></h3>

font-weight »Imagen.jpegs/p>
font-weight >Textol. txt</p>
font-weight >Modelo.rtfl</p>

Figura 3.15 Extracto de cédigo para el disefio de la herramienta generadora.

Tecnologias de datos y servidor: se utilizan para lograr la funcionalidad de

integracion de codigo fuente dentro del proyecto base, como también para la

generacion del proyecto resultante con las caracteristicas de realidad

aumentada integradas. El lenguaje utilizado es PHP en su version 7.

Servidor: Se utiliza para el despliegue de la aplicacion e interpreta el

lenguaje utilizado, el servidor utilizado es Apache en su version 2.4.
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3.6.1 Prototipo

Se realiza un prototipo de interfaces funcionales elaboradas con lenguajes de
programaciéon HTML5, JavaScript, JQuery y Css3, con la cual se define la
funcionalidad general de la herramienta generadora, concretando sus pasos que la
conforman, asi como el contenido de cado uno de los formularios necesarios para
completar el proceso de generacion y asi obtener el disefio de la presentacion final

hacia el usuario.

Configuracién de Seleccion de Contenido Seleccion de
: . sume e yect SCarg
Proyecto base acciones aplicables aumentado biblioteca DeSumey Eeneagtnyeckn Bescariay

— . )\ ]

Figura 3.17 Pestafas de contenido de la herramienta generadora.

La funcionalidad de la herramienta se encuentra dividida en siete pestafias (Figura
3.17) que conforman los pasos del proceso de integracion de caracteristicas de
realidad aumentada.

Para la elaboracion de la herramienta se disefié el siguiente diagrama de clases
(Figura 3.18), el cual establece las funciones que conlleva cada vista, asi como la

relacion que representa dentro del formulario tipo “wizard.
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<<vista>>
ConfigurarProyecto Base

<<php>> +init()

<<js>> <<button>> +cargarProyecto()
<<js>> +validaProyecto() : boolean
<<js>> +muestraMensajeValidacion()

<<liga>> +verAccionesAplicables()
<<liga>> +verContenidoAumentado()
<<liga>> +verBibliotecaDeFunciones()
<<liga>> +verResumen()

<<liga>> +verConfirmar()

<<liga>> +verDescarga()

LENGUAJE ‘ TSR
Py A
PHPT /
TIPO DE 1| <=phg>> <)
= ! |<<js>> +obtieneAccionesAplicables()
REQUEST | |e<js>> +validaSeleccion() : boolean
ASINCRONOC ! |<<js>> +muestraMensajeV alidacion()
AJRX I’
v
: i <<vista>>
Wizard Lo ContenidoA d
<<liga>> +verConfigurarProyectobase() [ ="' [<<php>> +init()
R <<js>> +obtieneAccionesApli Elegidas()

_____ > <<js>> +validaSeleccion() : boolean
<<js>> +muestraMensajeValidacion()
T 8 <<js>> +CargaContenido(archivo : File)

Retorna EN FCRMATO
JSON

T
|
|
'
|

<<controlier>>
Controller

= ~
A}
- <<vista>>
A 1 Nok 1,
ol Bib

"1 l<<php>> +init()

1 v [<<js>> +obtieneBiblioteca()

<<js>> +validaSeleccion() : boolean

1\ [<<js>> +muestraMensajeValidacion()
\

<<php>> +init() : JSON

<<php>> +validarProyectoBase(proyecto : File)
<<php>> +obtiene AccionesProyecto(proyecto : File)
<<php>> +guardaC idoA tado(contenido : File)
<<php>> +obtiene InformacionResumen()

<<php>> +generaProyectoResultante() : File

A <<yista>>

\

“ <<php>> +init()
. ‘I <<js>> +obtieneResumenConfiguracion()
1 1|<<js>> +muestraResumen()

<<yista>>

<<php>> +init()
<<js>> +aceptarSeleccion() : boolean

\
\
1
1
\ Confirmar
\
1
1
\ 2 N o ’
\|<<is>> + trahd ON girt )

<<vista>>
Descarga

<<php>> +init()
<<js>> +descargaProyectto() : Fiile
<<js>> +muestraMensajeDescarga()

Figura 3.18 Diagrama de clases de las vistas de la herramienta

A manera de descripcion se presenta a continuacion el contenido de cada una de

las vistas.
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e Pestafia uno: Configuracion del proyecto base

PROGRESOTOTALY 2

CONFIGURAR PROYECTO BASE

Propevetoma.g] Proyecto Base

SIGUIENTE > 4

Figura 3.19 Paso uno de la herramienta generadora donde se configura el proyecto base.

Esta pantalla representa la pagina de inicio de la herramienta generadora, donde el
usuario incorpora el proyecto base a la herramienta para que esta proceda a

completar los siguientes pasos.

La seccion 1 que se muestra en la figura 4.1 representa un menu de ayuda para el

usuario como explicacion del contenido de la pantalla y del proceso de generacion.

La seccién 2 progreso total muestra el avance sobre el total de paso a completar

por el usuario dentro de la herramienta.

La seccién 3 indica la incorporacion de un archivo de tipo zip para que el usuario
incorporé el proyecto base, este boton despliega un explorador de archivos para
gue el usuario seleccione el archivo deseado.
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Validacion del proyecto base:

Error al leer el proyecto base

El archivo es incorrecto, faver de leer las instrucciones sobre el contenido de un
proyecto base.

Figura 3.20 Validacion del proyecto base

Dentro de la funcionalidad de la pantalla descrita anteriormente esta la lectura del
proyecto base, en la cual el sistema lee el archivo .zip incorporada y realiza una
validacion (Figura 3.20) para saber si el proyecto base tiene la estructura correcta y
el archivo de configuracién y asi continuar con el siguiente paso del proceso de

integracion.

e Pestafia dos: Acciones aplicables

PROGRESO TOTAL (1/5)

ACCIONES APLICABLES

Tipo de Juego: Juego de Reglas / Memorama

pfcciona las actividad®spara la inclusién de contenido aumentado:

Inicio del Juego >
Fin del Juego -
Acertar Carta @
Errar Carta @

Figura 3.21 Paso dos de la herramienta generadora para la configuracion de las acciones
aplicables.
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En esta pantalla se muestran las acciones aplicables para la incorporacion de
caracteristicas de realidad aumentada para el tipo de video juego serio seleccionado
para que el usuario haga seleccion hacia cuales desea la integracion, el usuario

tiene qu seleccionar minimo una caracteristica para proceder.

En la seccidbn 1 muestra las caracteristicas aplicables para un juego basado en
reglas de tipo memorama, para este caso muestra cuatro acciones el usuario tiene

que seleccionar n nUmero de estas, pero como minimo una accién para continuar.

En la seccién 2 muestra los botones de navegacion atras y siguiente para regresar

0 avanzar sobre las secciones de la herramienta.

e Pestanatres: Contenido aumentado

PROGRESO TOTAL (2/5)

CONTENIDO AUMENTADO

Proporciona el contenido aumentado para cada una de las acciones siguientes:

Inicio del Juego: 1 2

° Imagen [al Texto B Modelo I

Fin del Juego:
°\magen|§| Texto B Modelo ngiin archiv...seleccionado
Acertar Carta:

° Imagen [zl Texto B Modelo @

Figura 3.22 Paso numero de tres de la herramienta generadora para la incorporaciéon de contenido
aumentado.

En la pantalla mostrada anteriormente se permite al usuario la seleccion de del tipo

de contenido aumentado para cada accion aplicable, como contenido se permite
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una imagen en diversos formatos permitidos, o un archivo de texto en formato .txt o

un modelo 3D en diversos formatos.

En la seccion numero 1, se muestran un conjunto de campos de tipo seleccion para

gue el usuario elija el tipo de contenido a mostrar.

En la secciébn numero 2, se muestra un conjunto de campos para que el usuario
incorpore el archivo de acuerdo al tipo de seleccidon que se ha realizado en la

seccion nimero 1.

Validaciéon del contenido aumentado:

Mensaje del sistema

Formato de archive de imagen incorrecto

Figura 3.23 Validacion de tipo de archivo incorporado como contenido aumentado
Dentro de la funcionalidad integrada en esta pantalla se encuentra la validacion del
tipo de archivo incorporado, por lo que, si el usuario selecciona un archivo que no
conocida con el tipo, el sistema mostrard un mensaje de error y no se podra

continuar con el siguiente paso hasta que no se incorpore el tipo de archivo correcto.
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e Pestafia cuatro: Seleccion de biblioteca de funciones

Z PROGRESO TOTAL (3/5)

BIBLIOTECA

Selecciona la Biblioteca con soporte de RA a usar:

° Arjs [ @UARjs

Figura 3.24 Paso numero cuatro de la herramienta generadora para la seleccion de biblioteca de
funciones con soporte de contenido aumentado.

Dentro de este paso, el usuario selecciona la biblioteca de funciones para integrar

el contenido aumentado dentro del proyecto base.

En la seccion numero 1, se muestra un campo de seleccion con las diversas
bibliotecas de funciones disponibles para la generacién de contenido aumentado

dentro de la herramienta.
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Pestafia cinco: Resumen del proyecto a generar

PROGRESO TOTAL (4/5)

RESUMEN

Tipo de Juego: Accidn: Contenido:
Juego de Reglas

nicio del Juego magen.jpeg
Nombre Archivo: . - e -

R Findel Jusgo extol.txt

Memorama.zip -

Acertar Carta Modelo.rtf
Biblioteca RA:
Arjs

Figura 3.25 Paso numero cinco de la herramienta generadora que muestra un resumen de las
elecciones del usuario.

Dentro de esta pantalla se observa que se muestra a manera de resumen todo lo
anteriormente seleccionado por el usuario, nombre del proyecto incorporado, las
acciones aplicables dentro del tipo de juego incorporado, asi como el contenido que

el usuario incorpora para cada accion aplicable.

74



Pestafa seis: Generar proyecto

PROGRESD TOTAL (5/5)

| GENERAR PROYECTO |

Figura 3.26 Paso numero seis de la herramienta generadora para la confirmacion e inicio de la
generacion del nuevo proyecto con caracteristicas de realidad aumentada.

En esta pantalla el usuario al pulsar el botdon generar proyecto, confirma la
generacion y el generador procede a la realizacion de la integracion sobre los

archivos del proyecto base.
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Pestafa siete: Descarga de proyecto generado

PROGRESO TOTAL (5/5)

Tu proyecto se ha generado exitosamente.

Figura 3.27 Paso numero siete de la herramienta generadora para la descarga del proyecto
resultante de la integracion.

Como ultima pantalla de la herramienta generadora, se muestra un boton para que
el usuario proceda con la descarga del proyecto con caracteristicas de realidad

aumentada generado por la herramienta en formato .zip.

3.6.2 Proceso de Generacion

Para la incorporacion de contenido de realidad aumenta sobre los proyectos base,
se realiza una inyeccion de cédigo fuente sobre los archivos base, esta inyeccion
se encuentra previamente definida para cada una de las acciones identificadas en
cada tipo de video juego a ser considerado para la herramienta y esta también varia
de acuerdo al tipo contenido aumentado incorporado por el usuario. Para ello es
necesario la definicion de un proyecto base el cual contiene la estructura de
carpetas y nomenclatura necesaria para su lectura y generacion de archivos dentro
del proceso de incorporacién de caracteristicas de realidad aumentada definido en

esta tesis.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Caso de Estudio Ensefianza de figuras geométricas mediante un
memorama incorporando caracteristicas de realidad aumentada.

Como caso de estudio de la herramienta generadora se presenta un juego de tipo
reglas segun la clasificacion hecha por Lameras, llamado memorama, con este caso
de estudio se pretende demostrar la fiabilidad del proceso de generacion propuesto
en esta tesis, mediante el uso de la herramienta de software creada sobre este tipo

de juego base.

Figura 4.1 Tablero inicial para el tipo de juego memorama.

4.1.2 Construyendo la aplicacion

Para la incorporacion de caracteristicas de realidad aumentada se hace uso de la
herramienta web creada, la cual se ejecuta dentro de un navegador web y se
procede a incorporar la aplicaciéon que contiene el memorama.

4.1.2.1 Cargando aplicacion base

Como aplicaciéon base se incorpora una aplicacién de tipo memorama (Figura 4.1)
realizada en HTMLS5 la cual presenta las caracteristicas de proyecto base sefialadas
en esta tesis, esta aplicacion se encuentra empaquetada en un archivo de tipo zip.
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4.1.2.2 Incorporando de caracteristicas de realidad aumentada

Para la incorporacién de caracteristicas de realidad aumentada se tienen
identificadas diversas acciones aplicables dentro de los principales eventos del

juego para cada una de ellas es posible la integracion de caracteristicas de realidad
aumentada.

El primer paso: Se incorpora el proyecto base del juego de tipo memorama en
formato zip dentro la pantalla de configuracion del proyecto:

@ i

PROGRESO TOTAL

CONFIGURAR PROYECTO BASE| -~ #cseusica

Proporciona el Proyecto Base E
===0] R sz
™ Este equipo
— e - )
Dacumentos df
C
 Escitrio p P
& Imagenes ReporteVentaSuc Memorama.zip Tesis €
ursal.pgt evision
& Masica
» Objetos 3D
-1, . 3
SIGUIENTE » -
Nombre: [ Memoramazip Todtos los archivos
[ Awir |

Figura 4.2 Ejemplo de incorporacion de archivo de proyecto base

Segundo paso: Se listan las acciones para este tipo de juego memorama, se
muestran cuatro acciones disponibles, y se seleccionan inicio, fin, acertar y errar
carta dentro de la seccion 1.

PROGRESO TOTAL (1/5)

ACCIONES APLICABLES

Tipo de Juego: Juego de Reglas / Memorama

Selecciona las actividades para la inclusién de contenido aumentado:

Inicio del Juego ’
Fin del Juego .
Acertar Carta ®
Errar Carta @

Figura 4.3 Seleccion de acciones aplicables
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Tercer paso: Se selecciona el contenido aumentado a integrar para cada una de
las acciones elegidas por el usuario en el paso anterior, se selecciona una imagen
para la accién inicio del juego, un archivo de texto para la accion fin del juego, un

modelo para acertar carta y una imagen para errar carta.

PROGAESO TOTAL (2/5) @ abrir *

CONTENIDO AUMENT

Proporciona el contenido aumentado para cada una de las accione

Inicio del Juego:

° Imagen [ Texto B Modelo

Fin del Juego:

Imagen (&l ° Texto B Modelo I

Acertar Carta:

magen@ | Texol (@) Moceio®

: £ 90
z

helloARModelo2

Figura 4.4 Ejemplo de incorporacién de archivo de tipo imagen

Cuarto paso: Se selecciona la biblioteca de funciones que va integrar el contenido

aumentado para este caso seleccionamos ar.js

PROGRESO TOTAL (3/5)

BIBLIOTECA
Selecciona la Biblioteca con soporte de RA a usar:
Q s @R
Three.js m

Figura 4.5 Ejemplo de seleccion de biblioteca de funciones

Quinto paso: Se muestra un resumen de las elecciones que se realizaron:
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PROGRESO TOTAL (4/5)

RESUMEN

Tipo de Juego: Accidn: Contenido:
Juego de Reglas
nicio del Juego

Imagen.jpeg
Nombre Archivo:

Fin del Juego Textol.txt
Memorama.zip
Acertar Carta Modelo.rtfl
Biblioteca RA:
Arjs

Figura 4.6 Ejemplo de pantalla de resumen de las selecciones del usuario

Sexto paso: Se confirma y se genera el proyecto.

PROGRESO TOTAL (5/5]

Figura 4.7 Ejemplo de confirmacion y generacion del proyecto resultante

Séptimo paso: Se despliega la pantalla de descargar proyecto generado y se
procede a descargar el proyecto en formato zip.

PROGRESO TOTAL (5/5)

Tu proyecto se ha generado exitos

Figura 4.8 Ejemplo de descarga de archivos
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4.1.3 Probando la aplicacién

Después de descargar el proyecto integrado se procede a probar la integracion de

caracteristicas de realidad aumentada

Al inicio del Juego: Como primera actividad de la cual se presenta cuando el
usuario inicia el juego, este muestra una ventana para la seleccion de nivel y

procede a darle aceptar.

e Comportamiento sin caracteristicas de realidad aumentada.
El juego inicia inmediatamente y muestra el tablero.

e Comportamiento con caracteristicas de realidad aumentada.

Antes de iniciar el juego se muestra un mensaje el cual contiene el texto de
‘cargando...” este mensaje al ser escaneado por un dispositivo lector mediante la
camara, este muestra el contenido aumentado integrado en la herramienta
generadora, esto con el propdsito de proporcionar una mayor animacion para el
video juego.

argando

Figura 4.9 Inicio del juego visto desde dispositivo lector de caracteristicas de realidad aumentada.

Al errar par: Otra de las actividades identificadas dentro del comportamiento del

juego, se encuentra cuando un jugador no acierta un par de cartas iguales, esto se
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concibe como un error dentro del juego por lo que se procede a sefalarlo mediante
caracteristicas de realidad aumentada para que este desacierto sea mayormente

recalcado para el jugador.

Al acertar par: Cada vez que un jugador tiene una jugada exitosa la cual se da
cuando el usuario gira dos cartas continuamente y estas contienen una figura
geomeétrica idéntica, el juego muestra un mensaje con caracteristicas de realidad
aumentada, el cual se incorpor6 dentro del generador alusivo a esta accion, este
mensaje que se genera proporciona mayor impacto y reconocimiento del acierto del

jugador.

Al finalizar el juego (tablero incompleto): Existen dos formas para dar finalizacion
al juego, este cuenta con un temporizador y dependiendo al nivel de dificultad
elegido por el usuario al inicio del juego el tiempo es mayor o menor segun
corresponda, si el temporizador llega a cero y el tablero aun no se encuentra
completo (todas las figuras giradas) se considera como una derrota para el jugador
para la cual obtiene su puntaje correspondiente. Al finalizar de esta manera, el juego
muestra un mensaje alusivo a este tipo de finalizacidbn con caracteristicas de
realidad aumentada para destacar este final con resolucion incompleta para el

usuario.

Al finalizar el juego (tablero completo): La segunda forma para dar finalizacién al
juego se da cuando el usuario descubre todas las cartas, esto es, que todas las
cartas se encuentren giradas mostrando la figura geométrica, esto representa un
final exitoso para el usuario por lo que el juego muestra un mensaje con contenido
aumentado anexado previamente en la herramienta como en el resto de las
acciones anteriores para dar un mayor énfasis a la finalizacién exitosa para el

usuario y este acierto sea mayormente destacado.

4.2 Caso de Estudio: Ensefianza de sumas y restas en un juego basado en

reglas con realidad aumentada.

Otro caso de estudio que se considera como prueba de concepto para la

herramienta generadora se presenta para un juego de tipo basado en reglas
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denominado “serpientes y escaleras”, es cual consta de un juego en el que el
usuario inicia en una posicion inicial dentro de un tablero de tipo matriz (Figura 4.4)
teniendo que llegar la posicion final que se encuentra en el extremo opuesto del
tablero, para avanzar el usuario necesita tirar de los dados para que el nimero
resultante sea la cantidad de casillas dentro del tablero que este avance, asi hasta
llegar a la posicion final, existen dos objetos dentro del tablero denominados
serpientes y escalera respectivamente, una objeto de tipo serpiente hace que el
usuario descienda posiciones dentro del tablero y un objeto de tipo escalera
ocasiona que el usuario suba dentro del tablero para asi llegar de una manera mas

rapida a la posicion final.

Tirar Dado

o

Figura 4.10 Tablero inicial para el juego serpientes y escaleras

4.2.1 Aplicacion base

Como aplicacién base se incorpora una aplicacion de tipo serpientes y escaleras
(Figura 4.3) realizada en HTMLS5 la cual presenta las caracteristicas de proyecto
base sefaladas en esta tesis, esta aplicacion se encuentra empaquetada en un
archivo de tipo zip.
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4.2.1 Probando la aplicaciéon

Después del procesamiento de igual forma que en el caso anterior mediante la
herramienta generadora, se procese a probar cada una de las acciones donde se
incorpora el nuevo contenido con caracteristicas de realidad aumentada dentro del

juego.
Inicio del Juego

Como primera actividad generada dentro por la herramienta se presenta cuando el

usuario inicia el juego, mostrando un marcador con un mensaje de inicio.
e Comportamiento sin caracteristicas de realidad aumentada.

El juego inicia inmediatamente y muestra el tablero del juego.
e Comportamiento con caracteristicas de realidad aumentada.

Se muestra un marcador al iniciar el juego para que esta sea escaneado por el

dispositivo lector y se presente el contenido introducido en la herramienta.

Subir escalera

Tirar Dado

14 +2 =16

Figura 4.11 Representacion de juego y resultado de tiro

Cade vez que el usuario se coloca en una posicion que corresponde al inicio de una

escalera este asciende hasta el final de escalera y el juego muestra el resultado de
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la suma de la posicion lograda Figura (4.5) y un mensaje que al ser escaneado por

un dispositivo lector de realidad aumenta muestra su contenido.
Bajar una escalera

Otra accion considerada para la incorporacion de caracteristicas de realidad
aumentada se da con la accion de bajar una escalera, esta accion representa una
falla del usuario y para denotarla el juego muestra un mensaje relativo a esta accion

el cual muestra el contenido aumentado incorporado en la herramienta.
Fin del juego

Una vez que el jugador ha llegado a la posicion final dentro del tablero, se considera
el fin de este y el juego procede a mostrar un mensaje con caracteristicas de

realidad aumentada, esto para recalcar el fin exitoso del juego para el jugador.
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Capitulo 5 Conclusiones y recomendaciones
Para finalizar la escritura de este trabajo de tesis se presentan a continuacion las
conclusiones obtenidas en la realizacion de este documento y las recomendaciones

a futuro para mejorar y expandir este trabajo.

5.1 Conclusiones

En este trabajo de tesis se logré desarrollar una herramienta de software que
cumple con los objetivos planteados al iniciar el proyecto, donde a partir de un
proceso de incorporacion de caracteristicas de realidad aumenta se logra obtener
dos proyectos generados con implementacion de caracteristicas de realidad

aumentada después de ser procesados por la herramienta creada.

Durante la elaboracion del trabajo presentado se aprendié que gracias a la definicion
formal de un proceso se realiza facilmente una herramienta de software. Por otra
parte, se implementaron nuevas tecnologias para la incorporacién de realidad
aumentada que son innovadoras ya que simplifican su utilizaciébn dentro de

cualquier navegador web.

Este trabajo ofrece tres aportes en el area de generacion de software automatico de

aplicaciones:

1) Establecer un proceso de desarrollo de video juegos educativos con
caracteristicas de realidad aumentada; 2) Generar una herramienta a partir del
proceso para la incorporacién de caracteristicas de realidad aumentada de forma
automatica; 3) Implementar técnicas inyecciéon de codigo para el uso de bibliotecas

de realidad aumenta dentro de proyectos basados en HTML5.

5.2 Recomendaciones

Con base en los resultados establecidos en esta tesis se recomienda agregar
nuevos tipos de video juegos educativos no contemplados como lo son juegos de
retroalimentacion y evaluacion, juegos de colaboracion y competencia, entre otros.
Asi mismo agregar a la herramienta desarrollada los nuevos tipos de juego para
abarcar mas aplicaciones de video juego serios que adquieran caracteristicas de

realidad aumentada con la herramienta.
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Otra recomendacion acerca del proceso de generaciéon es que facilmente se
traslada a diferentes dominios como lo son: aplicaciones de publicidad, de

entretenimiento, informativas, entre otros.

Por lo tanto, se requiere realizar un analisis del proceso existente y establecer una
relacion con los diferentes dominios que existen para incorporarlos al proceso

desarrollado en esta tesis.

Ya que la tecnologia va aumentando constantemente provoca que aparezcan
nuevas plataformas en los diferentes dispositivos, 0 en caso contrario dejen de tener
soporte para las ya existentes. Consecuentemente a esto es necesario realizar un
nuevo analisis de las tecnologias vigentes para seguir actualizando los proyectos y

evitar que la herramienta generadora de codigo se vuelva obsoleta en poco tiempo.
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Anexo 1 Terminologia involucrada

HTML. (Hypertext Markup Language, Lenguaje de Marcas de Hipertexto), es el
lenguaje de marcado predominante para la construccion de paginas Web.

Web. Sistema de documentos de hipertexto y/o hipermedios enlazados y accesibles

a través de Internet.

JPEG. Extension de archivo que se usa formato para el almacenamiento y la

transmision de imagenes.

PNG. es unformato graficobasado en unalgoritmo de compresion sin

pérdida para bitmaps no sujeto a patentes.

XML. (eXtensible Markup Language, Lenguaje de Marcado Extensible), es un meta-
lenguaje que permite definir lenguajes de marcas, utilizado para almacenar datos

en forma legible.
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