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Resumen

El aprendizaje basado en el juego como su nombre lo dice hace uso de juegos
digitales empleandolos en el area de educacion con el fin de contribuir al proceso
ensefanza-aprendizaje de forma significativa. En lo que respecta al desarrollo de
software educativo que implemente el aprendizaje basado en el juego segun la
literatura citada se carecen de procesos de desarrollo formales que consideren
aspectos de gamificacion, mas aun si se requieren incorporar tecnologias como
realidad aumentada.

El objetivo del presente trabajo de investigacion consistidé en el desarrollo de una
plataforma tecnoldgica para la generacion de software educativo usando el
aprendizaje basado en juegos mediante una arquitectura basada en computo en la
nube, desarrollo multi-dispositivo y caracteristicas de realidad aumentada que
facilite la generacion de juegos educativos con realidad aumentada con un objetivo
de aprendizaje especifico con base en actividades de aprendizaje. La contribucion
de este trabajo de investigacion es un proceso de desarrollo de software para la
generacion de software educativo. Para la implementacion del proceso propuesto
se presenta el diseno de una arquitectura para el desarrollo herramientas
generadoras de juegos serios con realidad aumentada. Con la implementacion del
proceso propuesto a partir de la arquitectura disefiada se provee a los usuarios un
método formal y automatizado para desarrollar juegos serios con realidad
aumentada; independientemente de la tecnologia de desarrollo o lenguaje de
programacion a implementar.

La plataforma tecnolégica para la generacion de software educativo usando el
aprendizaje basado en juegos con caracteristicas de realidad aumentada llamada
Zeus AR implement6 el proceso de desarrollo de software y la arquitectura de
computo en la nube propuestos en este trabajo de investigacion; para validacion
de la plataforma Zeus AR se realizaron dos casos de estudio. El primer caso de
estudio fue el desarrollo de juegos educativos basados en reglas aplicados en el
area de aritmética, el caso de estudio se validdé por medio del instrumento de
evaluacion The Fun Toolkit. El segundo caso de estudio fue el desarrollo de
juegos serios basados en reglas con caracteristicas de realidad aumentada
aplicados en el area de geometria; la validacion del segundo caso de estudio se
realiz6 mediante una evaluacion de caracteristicas de software en escala de SUS
y un analisis de rendimiento de los juegos generados. El resultado obtenido en
ambos casos de estudio fue un nivel de aceptacion favorable entre la poblacion
muestra; ademas de que se comprobd que tuvo un impacto favorable en el
proceso de ensefianza aprendizaje y se comprobd por medio del analisis de
rendimiento que la plataforma Zeus AR genera juegos serios con realidad
aumentada de una manera facil y rapida.

viii



Doctorado en ciencias de la ingenieria

Abstract

As its name suggests, game-based learning (GBL) makes use of games for
learning purposes. The goal of GBL is to contribute to a significant teaching-
learning process. In the literature, there is no evidence that current initiatives for
GBL-based educational software development rely on formal gamification
techniques, especially when emergent technologies, such as augmented reality
(AR), are to be incorporated.

The goal of this research is to develop a GBL-based software development
platform using a cloud-computing architecture. The platform can generate multi-
device educational game apps with AR characteristics. Each game app responds
to a specific learning outcome, which is reached through learning activities. As its
main contribution, this work develops a GBL-based software development process.
To implement this process, we design an AR serious game development
architecture. Our serious game app development process, along with the
architecture, is a formal and automatic method for users to develop AR serious
game apps. Similarly, both the process and the architecture can be implemented
regardless of the development techniques or programing languages used by
developers.

Our serious game app development process and the corresponding game app
development architecture are called Zeus AR. To validate Zeus AR, we conducted
two case studies. In the first one, users were asked to develop rule-based serious
game apps to learn arithmetic, and the case study was assessed using the fun
toolkit. The second case study involved users developing AR rule-based serious
game apps, also to learn arithmetic. To validate the second case study, we
assessed the characteristics of the AR game apps, using the System Usability
Scale (SUS), as well as their performance. In both case studies, the results
showed a high level of user acceptance. Similarly, it was proved that Zeus AR has
a positive impact on the teaching-learning process. Finally, in terms of
performance, our results demonstrated that Zeus AR can generate AR serious
game apps easily and rapidly.
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Introduccién

La necesidad de mejora en la educacion es indispensable, el desarrollo de nuevas
herramientas y metodologias que favorezcan el proceso de ensefanza -
aprendizaje y sobre todo que enriquezcan la calidad de la educacién. Sin
embargo, para que estas herramientas cumplan satisfactoriamente su objetivo es
necesario tener en consideracion que los avances tecnologicos tienen influencia
en los procesos educativos de las ultimas décadas; por lo que es necesario
incorporar diversas tecnologias para el desarrollo de estas nuevas herramientas.
Por otra parte, los estudiantes también cambiaron su forma de interactuar,
entretenerse y aprender; es por ello que actualmente los alumnos exigen ser
protagonistas de su propio aprendizaje, por lo que requieren contenidos
interactivos atractivos y que sean accesibles a través de los dispositivos que mas
utilizan.

En la educacion el aprendizaje basado en el juego es un factor motivador, la
implementacion de juegos en el proceso de ensefianza aprendizaje suele ser
atractivo; debido al conjunto de reglas, dinamicas, sistemas de recompensas y
entornos que permiten adquirir conocimiento con base a experiencias de
aprendizaje ludicas (Prensky, Computer games and learning: Digital game-based
learning., 2005).

Por su parte la gamificacion es el concepto de la aplicacion de la mecanica de
juego y técnicas de disefio de juegos para involucrar y motivar a las personas a
lograr sus metas (Gartner, 2014). La plataforma desarrollada genera juegos serios
educativos implementando técnicas de gamificacion, con el objetivo de que el
usuario desarrolle experiencias agradables con el propdsito del aprendizaje. El uso
de juegos serios (Serious Games, SG) es comunmente motivada por la necesidad
de educar, formar o informar sobre un tema determinado. Los juegos serios
incluyen experiencias de juego de roles y proceso social, simulaciones inmersivas
para explorar el desarrollo interpersonal, el pensamiento adaptativo, la diplomacia,
logistica, y el liderazgo.

La realidad aumentada por su parte es una evolucion de la realidad virtual, la
realidad aumentada permite la percepcion del mundo real con interaccion de
objetos virtuales e informacion adicional; la realidad aumentada se toma
cualidades de las tecnologias derivadas de la visualizacién para la construccién de
aplicaciones (Somolinos, 2002; Lopez-Pombo, 2010). Un sistema de realidad
aumentada generalmente incorpora elementos del mundo real (imagenes, audio,
videos por mencionar algunos). El sistema de realidad aumentada procesa
diversos elementos para la identificacibn de marcadores, el reconocimiento de
patrones y marcas; este proceso es el que le permite al sistema de realidad
aumentada identificar en qué area se tiene que remplazar el objeto del mundo real

X
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por uno virtual, posicionando el objeto virtual sobre un espacio (el espacio de
video) en una posicion y perspectiva indicada por el sistema de realidad
aumentada. La importancia de la realidad aumentada en juegos serios educativos
y aplicaciones con gamificacion radica en aprovechar la motivacion extrinseca del
jugador en el proceso de ensefianza aprendizaje por medio de objetos virtuales
que enriquezcan su experiencia de aprendizaje.

Los beneficios de un juego serio es que son atractivos debido a que no soélo
proporcionan el contenido del curso, si no que facilita el desarrollo de experiencias
de aprendizaje de los estudiantes. Por otro lado, la incorporacion de realidad
aumentada en un juego serio desarrolla una experiencia memorable en el usuario
y una conexion con el ambiente que permite enlazar el conocimiento con la
experiencia. Un juego serio con realidad aumentada trabaja sobre dos aspectos
importantes para el usuario en su proceso de adquisicion de conocimiento como lo
es la motivacion y la interactividad. El aprendizaje en un juego a través de la
realidad aumentada es mas natural, la informacién que se transmite es mas
condensada y por lo tanto mas facil de asimilar; en otras palabras, por la forma en
que presenta los contenidos, la realidad aumentada transforma el ambiente de
aprendizaje en un lugar emocionante, esto provoca en los estudiantes interés y
motivacion por aprender. La interactividad tiene un papel importante en un juego
serio debido a que combina actividades del juego con un ambiente real.

Por otra parte, un proceso de desarrollo de software es la descripcion de una
secuencia de pasos para generar un producto de software (Li, 2008). Comprender
los requisitos para ese producto de software, incluidos los requisitos
reglamentarios, es fundamental para el desarrollo de un proceso de software; asi
como la integracion de las diversas tecnologias que se implementan para ese
producto de software. En el caso de los juegos serios como producto de software
no se cuentan con procesos o guias formales que establezcan los pasos para la
integracion de diversas tecnologias que enriquezcan el juego serio con sus
propiedades y caracteristicas. El proceso de desarrollo propuesto en este trabajo
de investigacion plantea la integracion de realidad aumentada a juegos serios con
el objetivo de enriquecer el contenido del juego serio, debido a la necesidad de
buscar nuevas formas de motivar a los usuarios de un juego serio a construir
experiencias de aprendizaje atractivas para construir conocimiento segun la
literatura consultada.

El definir un proceso de integracion de caracteristicas de realidad aumentada a
juegos serios es necesario, debido a que un proceso provee los pasos a seguir
para la incorporacibn de contenido aumentado a juegos serios
independientemente de la tecnologia o lenguaje de programaciéon empleado para
el desarrollo del juego serio. El proceso propuesto en este trabajo de investigacion
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sirve como un estandar para desarrollar un juego serio con caracteristicas de
realidad aumentada o modificar un juego serio existente, desarrollando asi una
nueva version. Dentro de los beneficios del proceso de desarrollo de juegos serios
con caracteristicas de realidad aumentada propuesto se encuentran beneficios
comunes al establecer un proceso de desarrollo de software. Los beneficios son la
facilidad de toma de decisiones al establecer acciones aplicables dentro del juego
o del contenido; la mejora de la gestion e implementacion de recursos, al
establecer directamente el contenido aumentado en las acciones aplicables; el
aumento de la satisfaccion del cliente, al motivar a sus usuarios con el contenido
aumentado; entre otros beneficios como proveer de un estandar que guie la
incorporacion de realidad aumentada a juegos serios.

Los procesos de desarrollo de software a menudo son muy complejos debido al
tamafo de requisitos, la complejidad del producto del software a desarrollar o
incluso los requisitos impuestos que deben cumplir; la complejidad se incrementa
si se requiere hacer la integracién de tecnologias como es el caso de la realidad
aumentada, es por ello el desinterés de algunos autores a definir un proceso de
desarrollo de software.

Un proceso es un conjunto de etapas sucesivas para alcanzar un objetivo o
concretar una operacion (Li, 2008), definir un proceso en el desarrollo de un
videojuego o una aplicacion educativa es importante debido a que establece las
funciones a seguir para obtener el desarrollo deseado; este trabajo de
investigacion consiste en el desarrollo de un proceso para la generacion de juegos
serios con caracteristicas de realidad aumentada implementando atributos del
juego y contenido aumentado; como caso de prueba se desarrolld6 una
herramienta generadora de juegos serios con caracteristicas de realidad
aumentada, la cual toma como base un juego serio previamente desarrollado y le
incorpora caracteristicas de realidad aumentada. El proceso presentado se divide
en tres fases importantes que es el analisis del juego serio sin realidad aumentada
para ver si es idoneo para la incorporacidn de realidad aumentada; la segunda
fase es la configuracion de las acciones aplicables identificadas en el juego para la
incorporacion de contenido aumentado; y la tercera fase es la generacion del
juego serio con realidad aumentada. La herramienta generadora implementa una
arquitectura en capas propuesta en esta investigacion para una facil interaccion
entre diversos modulos que la conforman.

Este trabajo es presenta el desarrollo de una herramienta generadora de juegos
serios educativos multi-dispositivo con la implementacion de caracteristicas de
realidad aumentada a partir de una descripcion de atributos del juego y actividades
de aprendizaje; el desarrollo de la herramienta se hizo siguiendo un proceso
formal de desarrollo de software y aplicando una arquitectura que valide la
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interaccidn de los componentes que conforman la herramienta generadora. Este
documento esta estructurado en cinco capitulos, estos describen los aspectos
fundamentales del proyecto de investigacion, los hallazgos y los principales
avances presentados.

El capitulo 1 presenta la revision de los fundamentos tedricos que sirven como
base conceptual de este proyecto de investigacion, y que permiten comprender el
contenido de la tesis doctoral. En este capitulo también se presentan el objetivo
general y los objetivos especificos; asi como la hipotesis, el planteamiento del
problema, la justificacion y la contribucion al conocimiento.

En el capitulo 2 se presenta una revision del estado del arte, en la cual se discuten
brevemente algunos de los trabajos mas relevantes y que se encuentran
relacionados con el presente trabajo de investigacion. El estado del arte de
encuentra dividido en 1) Uso de técnicas de gamificacion y juegos serios en
aplicaciones educativas, 2) Plataformas de generacion de juegos educativos y
juegos serios, 3) Metodologia y modelos para el desarrollo de juegos serios con
realidad aumentada y 4) Herramientas y arquitecturas para el desarrollo de juegos
serios con realidad aumentada.

El capitulo 3 describe la metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo de
investigacion, asi como los resultados de la aplicacion de esta metodologia. La
metodologia se divide en el analisis, disefio y desarrollo; como parte del analisis
se realiz6 una revision sistematica de técnicas de gamificacion en aplicaciones
educativas, asi como un analisis de marcos de trabajo basados en HTMLS5
(HTML5-based frameworks) y motores de videojuegos propietarios (Proprietary
game engines) para desarrollar juegos serios educativos, y se definieron los
requerimientos funcionales de la plataforma Web para la generacion de software
educativo. En la etapa de disefio se realizé la identificacion de categorias de
juegos y atributos de juegos, la maquetacién del prototipo de la herramienta a
desarrollar, la identificacion del espacio de trabajo en la herramienta, la definicion
del proceso de generacion de juegos educativos con realidad aumentada, y la
arquitectura de generacion de juegos serios con realidad aumentada; asi como la
identificacion de los juegos serios con caracteristicas de realidad aumentada a
generar y la estructura del proyecto generado. Por ultimo, en la etapa de
desarrollo de elaboro el prototipo de la herramienta generadora de juegos serios
con caracteristicas de realidad aumentada.

El capitulo 4 describe los resultados obtenidos, para ellos se elaboraron dos casos
de estudio el primero trata de la generacién juegos educativos basados en reglas
para un entorno Web en la plataforma Zeus y el segundo caso de estudio trata de
la generacion de un juego educativo serio con caracteristicas de realidad
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aumentada para un entorno Web en la plataforma Zeus AR. Como validacion a los
dos casos de estudio se presentan sus evaluaciones respectivas. El primer caso
de estudio se evalué mediante el método “Fun Toolkit” para evaluar la experiencia
del usuario de los juegos educativos. El método "Fun Toolkit" es un conjunto de
herramientas cuyo objetivo principal es medir la diversion con los nifilos mediante
el uso de diversos instrumentos. El segundo caso de estudio se evalu6 mediante
una escala de SUS (System Usability Scale) para evaluar la usabilidad de la
herramienta Zeus AR; de igual manera de realiz6 un analisis de rendimiento para
evaluar el desempeifio del desarrollo de un juego serio con realidad aumentada en
la herramienta Zeus AR.

Finalmente, el capitulo 5 describe las conclusiones y recomendaciones del
presente trabajo de investigacion y trabajo a futuro.
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Capitulo1. Antecedentes

En este capitulo se presentan los antecedentes, es decir se describen los
conceptos basicos dentro del contexto del proyecto de tesis. También se describe
el planteamiento del problema el cual dio origen a este trabajo de tesis y sus
objetivos junto con su hipétesis, justificacion y contribucién al conocimiento.

1.1 Marco tedrico

En este apartado se describen los conceptos basicos dentro del contexto del
proyecto de tesis, dentro de los conceptos basicos se encuentra el aprendizaje
basado en el juego debido a que es uno de los ejes principales del presente
trabajo de tesis. El aprendizaje basado en el juego (Game-Based Learning, GBL)
consiste en la implementacion de juegos como una herramienta de apoyo en el
proceso de ensefanza - aprendizaje. El aprendizaje basado en el juego establece
una combinacion entre la gamificacidn y los juegos serios, debido a que la
gamificacién se basa en incorporar dinamicas o mecanismos de juego; mientras
que los juegos serios son aquellos juegos cuyo objetivo es aprender en vez de
entretener. Es por ello que en esta seccibn se exponen los términos del
aprendizaje basado en el juego, gamificacion, juegos serios y realidad aumentada;
asi como las definiciones de actividades de aprendizaje, atributos de aprendizaje y
clasificaciones de juegos para entender el trabajo realizado en la presente tesis.

1.1.1 Proceso de ensefianza-aprendizaje

El proceso aprendizaje es un proceso constructivo que implica “buscar
significados”; asi los estudiantes construyen conocimiento con base en el
conocimiento previo, relacionando conceptos u objetos para dar sentido a lo
aprendido. “Por su parte, la ensefianza es realizar las actividades que lleven al
estudiante a aprender, en particular, instruirlo y hacer que ejercite la aplicacion de
las habilidades. Por lo tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje se concibe
como el espacio en el cual el principal protagonista es el alumno y el profesor
cumple con una funcion de facilitador de los procesos de aprendizaje” (Doménech,
2012). En el proceso de ensefanza-aprendizaje son los alumnos quienes
construyen el conocimiento a partir actividades y experiencias, reflexionando sobre
ellas; de igual manera, el estudiante comparte experiencias y puntos de vista con
su entorno enriqueciendo asi el conocimiento adquirido. En este entorno, se
pretende que el estudiante disfrute las experiencias de aprendizaje y se
comprometa con el aprendizaje de por vida.

Por su parte Benitez (2013) definque que “los objetivos del proceso de enserianza-
aprendizaje constituyen los fines o resultados, previamente concebidos como un
proyecto abierto y flexible, que guian las actividades de profesores y estudiantes
para alcanzar las transformaciones necesarias en estos ultimos”.
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Como expresidn del encargo social que se plantea a la escuela reflejan el caracter
social del proceso de ensefianza, sirviendo asi de vinculo entre la sociedad y la
escuela. Como se deduce de la definicion anterior; los objetivos constituyen el
componente que mejor refleja el caracter social de proceso de ensefianza-
aprendizaje e instituyen la imagen del hombre que se intenta formar, en
correspondencia con las exigencias sociales que compete cumplir a la escuela.
Ademas de esta caracteristica, juega una funcion de orientaciéon dentro del
proceso de ensefanza-aprendizaje, lo que equivale a decir que influye en el
desenvolvimiento de los restantes elementos de este proceso, por ello cumple las
funciones siguientes:

e Un objetivo del proceso de ensefianza-aprendizaje es el elemento didactico
en el cual se establece y concreta la intencionalidad educativa.

e Influye en el comportamiento del resto de los componentes y estos en
relacion de subordinacion y coordinacion influyen sobre el mismo.

e Un objetivo orienta la actividad de profesores y estudiantes al especificar el
fin a lograr; guia la estructura del proceso para lograrlo y los niveles de
desarrollo.

Constituye un criterio de valoracion de la efectividad o calidad del proceso,
permite, en unién de otras determinaciones procedentes de la practica, evaluar las
acciones logradas en los estudiantes, la propia actividad del profesor y la
programacion previamente planificada en su proceso de realizacién y comparar la
diferencia alcanzada entre el nivel de entrada y salida de los estudiantes.

La determinacion del caracter abierto y flexible de los objetivos del proceso de
ensefanza-aprendizaje no agota su caracterizacion en una nueva
conceptualizacion de este componente. En particular, en nuestra concepcion,
resulta de gran importancia el contenido de su formulacién, el tipo de lenguaje que
en ella se utiliza.

1.1.2 Aprendizaje basado en el juego

El aprendizaje basado en el juego (Game Based Learning, GBL) como su nombre
lo dice es la aplicacion del juego en el proceso de ensefianza aprendizaje. El
aprendizaje basado en el juego se produce cuando se utilizan estrategias,
planteamientos, herramientas o mécanicas ludicas en el proceso de ensefanza
aprendizaje con el objetivo de que los estudiantes construyan o mejoren sus
conocimientos, competencias y habilidades. Un juego independientemente de su
tipo es potencialmente una herramienta para adquirir conocimiento, pero
regularmente el termino aprendizaje basado en el juego se relaciona con la
implementacion de videojuegos, juegos digitales o de software ludico usado con
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propositos educativos, o software educativo utilizado de un modo ludico en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

De acuerdo con Hogle (1996), los juegos tienen unas caracteristicas basicas que
habitualmente incluyen “un conjunto de fortalezas fisicas o mentales, requiriendo
de los participantes el seguimiento de un grupo de reglas en orden a la
consecucion de un objetivo. Los juegos incluyen un elemento de azar o fantasia.
Un juego implica la competicion con otros, con una computadora o con uno
mismo”. Por otra parte, Gomez-Martin, Gomez-Martin & Gonzalez-Calero (2004)
sefalan que “los buenos juegos son intrinsecamente motivadores y ofrecen la
cantidad justa de dificultad. La cuantificacion de dicha dificultad parte de la
elaboracion de un perfil de usuario en el que se almacenan los conocimientos del
Jjugador/aprendiz y por tanto el software ajusta los niveles de dificultad en funcion
de los logros que vaya alcanzando el alumno, evoluciona considerando tanto sus
actuaciones como sus decisiones.

En la educacion el aprendizaje basado en el juego es un factor motivador, los
juegos en el aprendizaje suelen ser atractivos debido a sus reglas, el sistema de
recompensas y sus entornos (Prensky, Computer games and learning: Digital
game-based learning., 2005). La motivacién en el aprendizaje de los estudiantes
tiene un impacto significativo en el rendimiento y los logros de los estudiantes con
el aprendizaje basado en el juego, debido a que las experiencias desarrolladas en
un juego digital son mejores que las desarrolladas con la ensefanza tradicional,
de esta manera se comprueba que el aprendizaje basado en el juego alcanza el
objetivo de aprender de manera efectiva (Ching-Hsue & Chung-Ho, 2012).

El aprendizaje basado en el juego (Torrente et al., 2011) consiste en la
implementacion de juegos digitales desarrollados a partir de un objetivo de
aprendizaje, en el aprendizaje basado en el juego los juegos son implementados
como una herramienta de contribucion a la adquisicion del conocimiento. El
aprendizaje basado en el juego en inglés conocido como Game-Based Learning o
educational gaming, o incluso serious games.

Estudios realizados en el area de la educacion validan la conexidén entre el juego
(tanto digital como de otra indole) y el aprendizaje. Diversos argumentos apoyan la
implementacion de juegos digitales en el proceso de aprendizaje, teniendo como
referente la mejora en la motivacion de los alumnos, debido a la naturaleza
inmersiva de un juego. De hecho, los juegos digitales proporcionan experiencias a
los jugadores que promueven su satisfaccion intrinseca, incrementando asi el
compromiso y la motivacién en el proceso de aprendizaje.
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Por otro lado, una de las principales causas del uso de juegos digitales en la
educacion es que suponen un reto para el jugador, el cual por medio de su uso
lleva a cabo un aprendizaje continuo y progresivo para llegar a dominar el juego.
De hecho, en la mayoria de los juegos por lo general el reto aumenta en medida al
progreso del jugador; es por ello que los jugadores incrementan el desarrollo de
sus habilidades, asi como de nuevas estrategias hasta culminar el juego o
alcanzar el objetivo planteado.

Otra caracteristica de los juegos digitales relacionada con el aprendizaje es que
estos proporcionan ciclos cortos de retroalimentacion. Esto permite a los jugares a
explorar el entorno del juego, poniendo en practica sus propias hipotesis,
desarrollando su conocimiento mediante ensayo y error, y obteniendo informacion
inmediata para redefinir conceptos e hipétesis erréneas, todo ello en un entorno
libre de riesgos y motivando asi al desarrollo de nuevas experiencias sin miedo a
fracasar o a equivocarse. La retroalimentacién inmediata tiene una aplicabilidad
directa en el proceso de aprendizaje debido a que los alumnos necesitan recibir
valoraciones o comentarios que los guien hacia el desarrollo de nuevas
experiencias, esta retroalimentacién inmediata supone una ventaja sobre enfoques
educativos tradicionales.

Por lo tanto, como los juegos digitales situan al jugador en un entorno libre para
explorar sin requerir de la intervencion de agentes externos como un profesor,
suponen un medio ideal para promover procesos de aprendizaje activos y auto
dirigidos (learning by doing). Ademas, el considerable avance tecnoldgico en el
area de la simulacidon de juegos digitales permite a los usuarios experimentar la
resolucidn de problemas en escenarios virtuales complejos de una manera mas
facil, sin riesgos y con una retroalimentacién inmediata, en contraposicion a los
meétodos tradicionales de aprendizaje como es la memorizacion.

1.1.3 Gamificacion

Gamificacion es el concepto de la aplicacion de la mecanica de juego y técnicas
de disefio de juegos en una aplicacion para involucrar y motivar a las personas a
lograr sus metas (Gartner, 2014). A través de gamificacion no sélo se crea una
mentalidad que anima a los estudiantes a probar cosas nuevas, a no tener miedo
de fracasar (Chung-Ho & Ching-Hsue, 2013), sino que también permite a los
estudiantes a participar en experiencias agradables con el propdsito del
aprendizaje.

“La gamificacion consiste en el uso de mecanicas, elementos y técnicas de disefio
de juegos en contexto que no son juegos para involucrar a los usuarios y resolver
problemas” (Zichermann & Cunningham, 2011; Werbach & Hunter, 2012).
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La gamificacion no se debe confundir con los juegos serios, los cuales son juegos
desarrollados con el fin de alcanzar un objetivo. La diferencia entre juego y jugar
consiste en que el juego implica un sistema explicito de reglas que guian a los
usuarios hacia metas discretas y resultados deseados (Borras, 2015). El juego se
encuentra dentro de su propio mundo separado del mundo real, el objetivo de la
gamificacidn es involucrar al jugador en ese mundo de accién. Por otro lado, jugar
proporciona al sujeto libertad de diversion dentro de los limites establecidos en el
mundo del juego.

Los juegos ejercen una gran influencia debido a que desarrollan adiccion; ademas,
entretenimiento como su funcion principal. La “teoria de juegos” es un conjunto de
técnicas, algoritmos y formulas cuantitativas que analizan la estrategia en la toma
de decisiones. Los juegos son una serie de caminos con elecciones, pero a la hora
de jugar el usuario es libre de tomar cualquier opcion dentro de las establecidas
por el juego. Existen diversos elementos en comun con los videojuegos como son
el uso de avatares, niveles de posicion, sistemas de recompensas, sistemas de
retroalimentacion entre otros. En la figura 1.1 se observan los tipos de juegos y
sus caracteristicas, relacionadas con su finalidad. En este caso es importante
resaltar la gamificacion, donde no solo cuenta con una finalidad de
entretenimiento.

Pensamiento  Elementosdel Dinamica del Diversion
del juego juego juego

Disefio inspirado
en el juego

Gamification

o
S © ©
"o @ @ @

Figura 1.1 Tipos de juegos y caracteristicas.

Elementos de los juegos que son aplicados a la gamificacion:

— Voluntario: alguien obligado a jugar no juega
— Aprender o resolver un problema
— Balance entre estructura y libertad (explorar).

A continuacién, las razones para tener en cuenta en el desarrollo de una
aplicacion con gamificacion:

— Incrementa la motivacién durante el proceso de aprendizaje
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— Retroalimentacion constante

— Aprendizaje mas significativo permitiendo mayor retencion en la memoria al
ser mas atractivo

— Compromiso con el aprendizaje y fidelizacién o vinculacién del estudiante
con el contenido y con las tareas en si.

— Resultados mas medibles (niveles, puntos, entre otros).

— Generar competencias adecuadas y alfabetizan digitalmente

— Aprendices mas autonomos

— Generan competitividad a la vez que colaboracion

— Capacidad de conectividad entre usuarios en el espacio en linea.

1.1.4 Juegos serios

Los juegos serios son juegos cuyo objetivo principal es la educacion, un juego
serio esta disefiado y desarrollado para cumplir un objetivo de aprendizaje, a
diferencia del entretenimiento (Abt, 1970; Michael & Chen 2006; Marcano, 2008),
‘usando caracteristicas de un videojuego para generar motivacion y experiencias
de aprendizaje inmersivo” (Sellami, 2014). Como se menciond en los
videojuegos, los juegos serios tienen una convergencia entre lo tecnologico, lo
ludico y lo educativo o formativo, pero haciendo hincapié en este ultimo. Ademas,
permiten desarrollar multiples entornos de formacion intuitivos, asequibles vy
accesibles con propositos educativos y formativos (Bredl y Bosche, 2013)

El uso de juegos serios (Serious Games, SG) es comunmente motivada por la
necesidad de educar, formar o informar sobre un tema determinado (Michael &
Chen, 2005). La potencia de los juegos serios como una herramienta para el
aprendizaje se basa fundamentalmente en la capacidad de equilibrar el
entretenimiento, la interactividad y la re-jugabilidad de los juegos tipicos con los
objetivos de aprendizaje de un objetivo educativo determinado. Los juegos serios
incluyen experiencias de juego de roles y proceso social, simulaciones inmersivas
para explorar el desarrollo interpersonal, el pensamiento adaptativo, la diplomacia,
logistica, y el liderazgo. Aunque los juegos serios a menudo se implementan como
soluciones independientes, también sirven como puntos de entrada a una
formacion integral en la que el contenido se entrega a través de diferentes medios
de comunicacion para ampliar rapidamente la formacién de inmersion y la
educacioén para audiencias masivas.

Los juegos serios son un tipo de juegos disefiados para conseguir uno o0 varios
objetivos diferentes al entretenimiento o la diversion. Estos objetivos son el
desarrollo de habilidades, la adquisicion de conocimiento o el desarrollo de
competencias. (Marcano, 2008). Aunque el termino juego serio parezca
contradictorio, la expresion no se considera un oximoro. En realidad, el término
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serio se le afade porque la finalidad de este tipo de juegos es cumplir con un
objetivo independientemente de la diversion o el entretenimiento.

A continuacion, la figura 1.2 presente las caracteristicas basicas de los juegos
serios:

— Diversion. Resultan divertidos porque son juegos.

— Motivacién. Aumentan la motivacion de los jugadores al presentar entornos
atractivos para el jugador y diversas opciones para alcanzar un objetivo.

— Sin limite de edad. Aunque los juegos se asocian con la infancia, la
dinamica de un juego es independiente de la edad de jugador.

— Manipulativos. Los juegos implican cierto grado de manipulacién tanto de
ideas, como de objetos (materiales, instrumentos, herramientas, entre
otros). La manipulacion implica practicar una tarea y ejercitar una rutina, lo
que aumenta el grado de experiencia.

Con el tiempo, la experiencia aumenta la pericia de la persona. Por tanto, la
manipulacion lleva asociadas las siguientes caracteristicas: practica, ejecucion y
experiencia. (Ma, Oikonomou & Jain, 2011).

Objetivo: la superacion de
la simple diversion

Figura 1.2 Caracteristicas de los juegos serios

Fuente: https://pdfs.semanticscholar.org/bb8c/1eec4dd238351d52cff7c53ed6a2b493689e.pdf

Los juegos serios se clasifican en funcion de su ambito de aplicacion. Asi, a partir
de la clasificacion de Rodriguez-Hoyos & Gomes (2013) se establece la siguiente
clasificacion:

— Edutaiments: son juegos que se emplean unicamente con fines educativos.

— Advergames: son aquellos juegos que se emplean con fines comerciales.

— Traingames: son juegos destinados al entrenamiento de diferentes
habilidades.



Doctorado en ciencias de la ingenieria

— Subergames: son juegos que tratan de transmitir o denunciar un mensaje
social y politico.

Los juegos serios presentan diversos efectos independientemente del tipo de
juego serio y del soporte que provee. A continuacién, se mencionan algunos
efectos en la formacion de personas mayores tomando como referencia a Pinazo
& Sanchez (2009):

— Contribuye al proceso de ensefianza — aprendizaje.

— Propicia la resolucion de problemas.

— Contribuye al desarrollo de habilidades sensomotoras.

— Desarrolla la creatividad.

— Funciona como auxiliar en terapias médicas.

— Son un primer paso para usar la computadora.

— Son implementados en entrenamiento ante diversas situaciones.

1.1.5 Atributos de aprendizaje

Los juegos serios mejoran los procesos de ensefianza y aprendizaje en ciertos
enfoques del aprendizaje y la ensefianza, asi como estrategias de ensefianza
faciliten el aprendizaje. En los juegos, no es infrecuente que los estudiantes
utilicen los juegos de manera ludica con poca atenciéon en el aspecto del
aprendizaje (Connolly et al., 2012), poniendo de manifiesto el aprendizaje fortuito o
incidental donde los estudiantes aprenden sin insinuar un objetivo de aprendizaje
(Erhel & Jamet 2013). La evaluacion de los efectos del aprendizaje utilizando
juegos serios mediante la aplicacion de un enfoque de valor agregado proporciona
evidencia empirica sobre la asignacion de elementos del juego al aprendizaje
(Harteveld et al., 2010; Hirumi et al., 2010). Los investigadores que desarrollan
taxonomias, clasificaciones de juego y atributos de aprendizaje (por ejemplo,
Hainley et al., 2011, Arnab et al., 2014, Bedwell et al., 2012) concluyen en que
esto significa personalizar las experiencias de aprendizaje en el juego.

1.1.6 Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje en juegos tienen el objetivo de obtener resultados
de aprendizaje establecidos por el instructor. El resultado de algunas actividades
se utiliza como inicio para otras personas como resultado del seguimiento en el
juego que se adapta durante la ejecucion de la actividad de aprendizaje. Una
actividad de aprendizaje basado en el juego a diferencia del contenido del juego
es el propdsito central para trabajar en el disefio del aprendizaje, el cual que tiene
raices histéricas en el campo mas amplio de disefo instruccional (McLean & Scott,
2011).
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En el juego las actividades de aprendizaje son una acciéon situada - que esta
influenciado por las creencias y valores que poseen los maestros como los
disefiadores de juegos en contextos concretos de la practica, como un proceso
iterativo emergente que se produce durante y antes a la orquestacion de la
actividad de aprendizaje en el juego (Lameras, 2015). Para esto describe una
clasificacion de las actividades de aprendizaje que se presenta a continuacion en

la tabla 1:

Tabla 1. Tipos de aprendizaje y sus actividades de aprendizaje.

Tipos de actividades de aprendizaje

Actividades de aprendizaje

Transmisiéon de informacién

Son actividades que permiten reflejar la
informacién en el aprendizaje del
jugador (Beetham, 2008), (Gunter,
Kenny & Vick, 2006).

Conferencias, notas de lecturas, diapositivas.
Memorizacién de conceptos.

Esquemas

Ejemplos

Declaraciones incompletas

Resumen

Audios

Individual

Son actividades para desarrollar en
solitario 'y  adquirir  conocimiento
(Lameras, 2015).

Web-quest (Busqueda y recuperacion de informacion)
Resolucion de ejercicios

Experimentacion cientifica

Reflexiones

Simulaciones

Modelo

Juegos de rol

Investigacion

Determinacion de pruebas

Analisis de la evidencia

Formulacién de pruebas

Conectar explicaciones sobre conocimientos

Colaborativo

Actividades que permiten adquirir
conocimiento involucrando a varias
personas para obtener un resultado en
comun (Lameras, 2015).

Reuniones

Proyectos en grupo

Web-quest en grupo

Rangos y reportes

Grupo de estudiantes que se presentan preguntas entre
ellos

Simulaciones en grupo

Resolucion de problemas en grupo
Recopilacion de datos en grupo
Analisis de datos en grupo
Reflexiones en grupo

Discusién y argumentacion

Actividades que permiten la
retroalimentacion (Lameras, 2015).

Discusiones guiadas (tema de discusion proporcionado
por el maestro)

Discusiones abiertas (tema de discusion proporcionado
por los estudiantes)

Opciones: datos sobre los eventos y varias opciones para
hacer comentarios por parte de los estudiantes.

Debates.
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La actividad de aprendizaje también se define como una "interaccidn especifica de
estudiantes con otras personas que utilizan herramientas y recursos especificos,
orientados a resultados especificos" (Beetham, 2008).

1.1.7 Categorias de juegos

Los atributos del juego son objeto de estudio de varios trabajos como Lundgren &
Bjork (2003) 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 (Lameras, 2015). Desde
una perspectiva educativa Cook (2006) interpretd los atributos de juego dando
éenfasis 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, Lameras (2015) los clasificé en categorias
de juegos 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 debido a 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. En la tabla 2 se
presentan las categorias del juego presentadas por Lameras (2015) y los atributos
del juego presentes en cada categoria:

Tabla 2. Categorias de juegos y los atributos de cada categoria.

Categorias de juegos Atributos de juegos

Juegos de reglas ¢ Niveles de puntuacién
e Niveles de movimiento
e Temporizadores
e Barras de progreso
e Instrucciones del juego incluyendo las condiciones de la victoria

Juegos de objetivos y opciones e Diario de juego
e Misiones
e Tarjetas objetivas
e Historias
e Dialogos anidados
e Rompecabezas
e Avatares / NPCs

Juegos de tareas y desafios e NPC descripcién de las tareas basadas
e Barras de progreso
e  Multiples opciones para elegir
e Tareas principales

10
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Tabla 2. Categorias de juegos y los atributos de cada categoria.

Categorias de juegos Atributos de juegos

e Tareas de rama

e Rompecabezas

e Puntos de investigacion
e Requisitos

Juegos de colaboracion y e Juego de roles

competencia e Colaboracién de la comunidad
e Sentido épico
e Bonos

e Temporizadores

e  Descubrimiento lider
e Concursos

e  Puntuacién

e Inventarios

e Tablas
Juegos de retroalimentacion y e Consejos de juego
evaluacion e Personajes

e Niveles de juego

e Obtencion y pérdida de vidas
e Barras de progreso

e Cuadros de mando

La clasificacion de las categorias de Lameras (2015) resulta ser una clasificacion
sustentada por el estudio de los atributos del juego presentes en las actividades
de aprendizaje que el autor identifico y evalué en su taxonomia. El trabajo de este
autor provee una clasificacion clara de los juegos y la descripcion de los atributos
que estan presentes en esa clasificacion.

1.1.8 Motor de videojuegos (Games engines)

Un motor de videojuegos es un marco de software disefiado para la creacién y
desarrollo de videojuegos para consolas, dispositivos méviles 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 (Nagle, 2014). Los motores de juego se
clasifican en marcos de trabajo basados en HTMLS (HTML5-based frameworks) y
marcos de trabajo propietarios (Proprietary game engines). Los primeros se
desarrollan en el lenguaje HTMLS (Nagle, 2014), y la mayoria de ellos no
necesitan una plataforma o software especial para ejecutarse. Normalmente, los
marcos de trabajo basados en HTMLS solo necesitan un navegador para
implementar la aplicacion que se creé. Por otro lado, los motores de videojuegos
propietarios son marcos desarrollados en un lenguaje especifico y necesitan una
plataforma o software particular para implementar la aplicacion creada con ellos.

11
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1.1.8.1 Marcos de trabajo basados en HTML5 (HTML5-based
frameworks) para el desarrollo de juegos educativos y juegos
serios
Los marcos de trabajo basados en HTMLS (HTMLS5-based frameworks) permiten
el desarrollo de juegos multiplataforma y de plataforma unica (Nagle, 2014). En
este sentido, este apartado proporciona un resumen de los marcos basados en
HTML5 mas comunes para el desarrollo de juegos. Para seleccionar esos marcos,
se realiz6 un analisis de sus caracteristicas. Las caracteristicas analizadas
incluyeron soporte para graficos 2D y 3D, soporte para audio y video, licencia de
software, ultima version, si el marco era un motor multiplataforma y si se usaba en
aplicaciones educativas. Como resultado del analisis, se seleccionaron los
siguientes diez marcos de trabajo basados en HTML5 mas comunes:

* Construct 2 ® es un editor basado en HTML5 que utiliza una funcionalidad de
arrastrar y soltar que permite a los usuarios crear juegos complejos y atractivos.
No se requiere experiencia en programacion, y es una de las herramientas de
desarrollo de juegos 2D mas accesibles (Bura, 2014).

* ImpactJS ® es un motor de videojuegos de JavaScript que permite a los
usuarios desarrollar juegos basados en HTML5 para navegadores de escritorio y
dispositivos moviles (Nagle, 2014).

* Quintus ® es un marco basado en HTMLS5 disefiado para ser modular y liviano,
con una sintaxis concisa de JavaScript. El motor es facil; HTML5 y JavaScript se
usa para desarrollar videojuegos de dispositivos multiples que se ejecutan en un
navegador (Sonmez, 2016).

* WADE ® es un editor visual basado en la Web. Cuida diferentes resoluciones,
optimizaciones de bajo nivel y varios dispositivos de entrada, haciendo que los
juegos multiplataforma sean faciles y rapidos (Chilli, 2016).

* pixi.js ® es un motor de graficos para sitios Web, juegos y desarrollo de
aplicaciones moviles. Este motor de juego permite a los usuarios crear y visualizar
graficos interactivos, crear escenas y transiciones animadas, y desarrollar juegos y
aplicaciones de plataforma cruzada para multiples resoluciones de pantalla
usando WebGL (Van der Spuy, 2015).

» EaselJS ® proporciona una lista de visualizacion que permite a los usuarios
trabajar con elementos de visualizacion en un lienzo como objetos anidados.
También ofrece un marco simple para proporcionar interacciones de mouse
basadas en formas en los elementos de la lista de visualizacion (Nagle, 2014).

12



Doctorado en ciencias de la ingenieria

* MelonJS ® es un marco de trabajo gratuito y liviano basado en HTMLS. El motor
integra el formato de mapa embaldosado, lo que facilita el disefio del nivel
(MelonJS, 2016).

* Three.js ® es una biblioteca que proporciona una API| de JavaScript muy facil de
usar basada en las caracteristicas de WebGL. Ademas, se crean graficos 3D sin
mucha experiencia WebGL (Dirksen, 2014).

* Phaser ® es un framework gratuito de cédigo abierto basado en HTMLS que
permite construir juegos 2D completamente desarrollados en un navegador con
poco conocimiento previo del desarrollo de juegos o JavaScript para disefiar para
un navegador en general (Palef, 2014).

* PlayCanvas ® es un editor basado en la nube basado en HTML5 para juegos
3D con un enfoque en la colaboracién en tiempo real (Eastcott, 2015).

1.1.8.2 Marcos de trabajo propietarios (Proprietary game engines) para
el desarrollo de juegos educativos y juegos serios

Un motor de juego propietario es un marco de software disefiado para la creacion
y desarrollo de videojuegos. Muchos motores de juego patentados hoy en dia
permiten el desarrollo de juegos entre plataformas cruzadas y navegadores
(Martins, 2015). Para seleccionar los motores de juegos patentados mas comunes,
se realizé un analisis de sus caracteristicas con el objetivo de identificar la mayor
cantidad de elementos admitidos. Las caracteristicas analizadas incluyeron
soporte para graficos 2D y 3D, soporte para audio y video, licencia de software,
ultima version, si el marco era un motor multiplataforma, y si se utilizd para el
desarrollo de aplicaciones educativas. Sin embargo, una de las principales
caracteristicas de los motores de juegos propietarios es el lenguaje de
programacion implementado para su desarrollo. A continuacion, se presentan los
ocho motores como los mas utilizados actualmente:

* Unity ® es un motor de juego que maneja desde un juego en linea multijjugador
masivo hasta un simple juego individual (Creighton, 2010).

* CryEngine ® es una poderosa herramienta de desarrollo de juegos en tiempo
real con computo escalable. Facilita la creacion de scripts, animaciones y objetos
(Corporation, 2016).

* Unreal engine 4 ® es una suite profesional completa que ofrece nuevas
funciones de flujo de trabajo y un conjunto de herramientas profundo, con un
codigo fuente completo de C ++ (Games, 2016).
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* Cocos2D ® es un marco de trabajo de juegos de plataforma de cdodigo abierto
escrito en C ++ / Javascript / Lua (Cocos, 2016).

* Blender ® es un producto de software de graficos 3D para computadora de
codigo abierto profesional y gratuito que se utiliza para crear peliculas animadas,
efectos visuales, arte, modelos impresos en 3D, aplicaciones 3D interactivas y
videojuegos (Wartmann, 2011).

* BigWorld ® se basa en el lenguaje de scripting de Python y se utiliza para
desarrollar algoritmos de inteligencia artificial (Al) y l6gica de juegos, como los
sistemas de puntuacion (Pty, 2012).

* Leadwerks ® es el motor de juego mas facil para hacer juegos 3D impulsados
por OpenG 4.0 (Corporation, 2016).

* HeroEngine ® es un motor de juego en 3D y una plataforma de tecnologia de
servidor para la construccion de juegos masivos multijugador (Massive Multiplayer
Online Game, MMO) (Fabrik, 2016).

1.1.9 Computo en la nube (Cloud Computing)

El cloud computing es una tecnologia que permite acceder a una variedad de
servicios, aplicaciones y recursos a través del Internet. En este tipo de sistemas, el
usuario accede a todo tipo de servicios sin la necesidad de instalar un software en
su computadora. Un ejemplo sencillo del uso de cloud computing son los correos
electronicos, como Hotmail ®, Gmail ® o Yahoo ®, para acceder a sus cuentas de
correos no es necesario instalar ningun software, solo es necesario acceder
mediante un navegador a la pagina principal para el cliente del correo y colocar su
nombre de usuario y contrasefia. De este modo, el cliente administra su correo,
envia, recibe e incluso almacena mensajes sin necesidad de tener instalado un
software u ocupar espacio de almacenamiento de su computadora, la informacion
de una cuenta de correo electronico se almacena en los servidores de las
empresas prestadoras de servicios y el usuario accede a ella desde cualquier
computadora (Vasquez, 2009).

Las ventajas del computo en la nube son:

— Acceso a la informacion y los servicios desde cualquier lugar.

— Disponibilidad del servicio y/o aplicacion web 24h/7dias/365dias.

— Accesibilidad mediante diferentes tecnologias compatibles, tales como:
asistente digital personal (Personal Digital Assistant, PDAS), moviles,
portatiles, tabletas entre otros.

— Servicios gratuitos y de pago segun las necesidades del usuario.
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— No saturacién del uso del disco duro en el ordenador o aplicacion que se

usa, debido a que solo se necesita un navegador Web, e internet.

— Empresas con facilidad de escalabilidad
— Capacidad de procesamiento y almacenamiento sin instalar maquinas

localmente.

Clases de computo en la nube

Computo en la nuble (Cloud Computing) es un concepto que se usa en multiples
contextos para referirse a una gran variedad de cosas (Vasquez, 2009). Pero en
comun acuerdo se clasifican en tres clases fundamentales que a continuacion se
mencionan:

Software como servicio (Software as a Service, SaaS): El Software
como Servicio es un modelo de distribucion de software donde la empresa
ofrece los servicios de mantenimiento, soporte y operacion durante un
determinado tiempo establecido en el contrato por parte del cliente; durante
este tiempo el cliente usara el sistema alojado por la empresa, la cual
tendra a su cargo el resguardo de la informacién en sus sistemas y
proveera de los recursos necesarios para explorar esa informacion.
Ejemplos: Salesforce, Basecamp (Vasquez, 2009).

Infraestructura como servicio (Infrastructure as a Service, laas):
Infraestructura como Servicio es un modelo de distribucion de
infraestructura de cémputo como un servicio normalmente como una
plataforma de virtualizacion. En vez de adquirir servidores, espacio en un
centro de datos o equipamiento de redes, los clientes contratan todos estos
recursos a un proveedor de servicios externo. El aprovisionamiento de
estos servicios se hace de manera integral a través de la Web. Ejemplos:
Amazon Web Services EC2 ® y GoGrid ® (Vasquez, 2009).

Plataforma como servicio (Platform as a Service, PaaS): Es una
evolucion de SaaS, la Plataforma como servicios es un modelo en el que se
ofrece todo lo necesario para soportar el ciclo de vida completo de
construccion y puesta en marca de aplicaciones y servicios Web
disponibles unicamente en Internet, sin la necesidad de descargar software
para los desarrolladores. En este modelo se ofrecen multiples servicios,
todos provisionados como una solucion integral en la Web. Aunque algunos
servicios de Amazon ® Web Services como SimpleDB y SQS considerados
PaaS, otro ejemplo es Google App Engine ® (Vasquez, 2009).
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1.1.10 Realidad Aumentada

Los sistemas de realidad aumentada son la evolucion de una tecnologia mas
antigua: la realidad virtual. La realidad virtual es un sistema que interactua con el
usuario simulando un mundo real en un entorno ficticio (Somolinos, 2002; Lépez-
Pombo, 2010). Este tipo de sistemas provee al usuario la experiencia de que lo
que esta visualizando es real, aunque no sea cierto. La realidad virtual es una
técnica que permite movimiento y desplazamientos a 360 grados, ofreciendo
libertad absoluta de accién, lo que genera una amplia sensacion de realismo en el
usuario mediante la estimulacidén de sus cinco sentidos.

En términos generales, la realidad virtual es un sistema informatico que simula un
entorno ficticio ofreciendo al usuario la sensacion de que el entorno con el que
interactua es real, asi como todas las acciones que suceden en él. La evolucion de
la realidad virtual es la realidad aumenta.

La realidad aumentada consiste en simular un entorno ficticio de realidad virtual
sobre un escenario real. De esta manera la escena que el usuario logra visualizar
esta enriquecida con informacion y elementos que no existen en el escenario fisico
original y que es proporcionada por un sistema informatico. La definicion formal de
realidad aumentada es que son sistemas informaticos que mezclan informacion
virtual de cualquier tipo sean imagenes en 2D, 3D, testo o figuras con un
escenario fisico real (Cawood, 2008; Bimber, 2005; Lopez-Pombo, 2010).

En todo sistema de realidad aumentada tiene en comun al menos cuatro fases que
son descritas como el proceso de funcionamiento de aumento. El proceso de
funcionamiento de un sistema de realidad aumentada consiste en la (i) captacion
de escena, (ii) identificacion de escena, (iii) mezclado de realidad y aumento, y (iv)
visualizacion; como se observa en la figura 1.3 forma esquematica este proceso.

Captura del Identificacion Realidad +

escenario de la escena aumento de escena

Figura 1.3 Proceso del funcionamiento de un sistema de realidad aumentada.

Captacién de la escena

En el proceso de funcionamiento de un sistema de realidad aumentada la primera
tarea es la identificacidn del escenario que se desea aumentar. En el caso de los
sistemas que utilizan reconocimiento visual cuentan con mecanismos que les
permiten recoger la escena para posteriormente procesarla. A continuacion, se
analizan diferentes tipos de dispositivos fisicos que permiten captar escenarios.
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Los dispositivos de captura de imagenes son aquellos dispositivos fisicos que
sirven de medio para recoger la realidad que sera ampliada. Este tipo de
dispositivos se agrupan en la siguiente clasificacion:

o Dispositivos video-through: son aquellos dispositivos que realizan la
captura de imagenes o videos. En esta clasificacion se encuentran las
camaras de video o dispositivos moviles que cuenten con una camara).

o Dispositivos see-through: son los dispositivos que realizan la captura de
la escena real y al mismo tiempo presentan la informacion aumentada al
usuario en tiempo real, convirtiendo asi el procesamiento de realidad
aumentada mas complejo. Dentro de este grupo se encontrarian aquellos
dispositivos conocidos como head-mounted. Cabe remarcar que estos
dispositivos see-through llevan afos siendo usados, por ejemplo, los
aviones de combate utilizan Head Up Displays (HUDs) para presentar a la
piloto informacién sobre su navegacion como es el caso de la altura,
velocidad, identificacion de blancos, y otros sin necesidad de apartar la
vista de la zona frontal de la cupula de su cabina.

Identificacion de escenas

El proceso de identificacion de escenas consiste en identificar qué escenario fisico
real es el que el usuario requiere aumentar informacion digital (Bomber, 2005;
Lépez-Pombo, 2010). Este proceso se lleva a cabo, basicamente, de dos
maneras: utilizando marcadores o sin utilizarlos.

Reconocimiento por marcadores

En un sistema de realidad aumentada, un marcador es un objeto identificado por
el sistema (Cawood, 2008; Choudary, 2009; Tateno, 2007; L6épez-Pombo, 2010).
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 debido a que tiene el objetivo
de localizar el marcador deseado. Una vez localizado el marcador, en primer lugar,
se estable un rango de variacién en el movimiento del marcador para el posterior
fotograma. En el procesamiento del fotograma, el rango de busqueda ya se
encuentra acotado a un espacio muy inferior a la inicial, por lo cual disminuye el
tiempo de procesamiento considerablemente. Ademas de que se utilizan menos
técnicas de reconocimiento, empleando asi un numero 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 efectua de
forma iterativa en tiempo de ejecucion.
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El proceso anteriormente descrito sélo modificara su comportamiento si no se
encontrase el marcador en algun fotograma en la regién 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
region de busqueda inicial.

e Utilizar prediccion de movimiento. Este proceso se lleva a cabo
prediciendo una variacion de la posicion del marcador a causa de un
movimiento o bien mediante el uso de acelerometros.

Un sistema de realidad aumentada implementa un numero de marcadores
ilimitado y dependiente del algoritmo empleado.

Reconocimiento sin marcadores

El reconocimiento sin marcadores consiste en identificar la escena mediante
imagenes, una estimacion de la posicion o una combinacion de ambas técnicas en
funcién de la situacidn; 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.

Bibliotecas de realidad aumentada

Para el proceso de aumento es necesario disponer de software adecuado para
sobreponer a la imagen real la informacidn aumentada deseada. Para este
proposito existen diversas bibliotecas disponibles al publico. Las mas famosas
son:

— ARToolKit ®: biblioteca de realidad aumentada que permite la deteccién de
marcadores especificos y realiza las tareas de superposicion de imagenes
(ARToolKit, 2017). Esta desarrollada en lenguaje C++.

— ARToolKitPlus ®: versién mas especializada de la biblioteca ARToolKit
[ART P 10].

— JARToolKit ®: es la version de la biblioteca ARToolKit ® desarrollada en
lenguaje Java [JART 10].

— AR.js: Es una biblioteca de codigo abierto que utiliza los elementos de
HTML5 en combinacion con JavaScript para proveer la tecnologia de
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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.

— 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 movil.

Las bibliotecas que se presentaron en esta seccion tienen la ventaja de formar
paquetes de realidad aumentada para sistemas por marcadores, estas bibliotecas
pierden su utilidad para el reconocimiento de escenarios o de otro mecanismo de
reconocimiento.

Visualizacion de escena

La visualizacidn de escena es uno de los procesos mas importantes dentro de un
sistema de realidad aumenta, debido a que consiste en la visualizacién de la
escena real con la informacion de aumento. Sin este proceso, la realidad
aumentada no tendria razon de ser.

Reconocimiento de imagenes

El reconocimiento de imagenes consiste en la identificacion del escenario real que
se quiere aumentar por medio de la extraccion de imagenes del dispositivo del
usuario (Javidi, 2002; Lopez-Pombo, 2010). Dentro de este tipo de técnica de
identificacion, en el mundo de la realidad aumentada se diferencian claramente
dos conjuntos de técnicas de reconocimiento de imagenes, que son el
reconocimiento automatico de escenarios mediante técnicas de vision artificial, y el
reconocimiento por marcadores especificos definidos y conocidos por el sistema.

1.2 Planteamiento del problema

Las aplicaciones educativas representan una alternativa para complementar y
reforzar el aprendizaje adquirido a través de los profesores y facilitan un medio por
el cual el alumno desarrolla su capacidad de entendimiento, al mismo tiempo que
despierta el interés por aprender nuevas cosas al tener una herramienta de
aprendizaje siempre disponible y que le permita repetir cuantas veces sea
necesario la actividad o conocimiento de su interés.
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Dentro de las aplicaciones educativas los juegos con fines educativos tienen un
papel importante debido al aumento en el interés de los educadores en las
estrategias utilizadas en los juegos mas populares para crear ambientes de
aprendizaje atractivos. El aprendizaje es mas divertido y atractivo en juegos
educativos digitales y en consecuencia es mas eficaz.

Sin embargo, hasta el momento se reportan pocos estudios de investigacion para
el disefio de juegos atractivos y entretenidos con el fin de mejorar el aprendizaje.
Por otra parte, los profesores eligen los juegos educativos establecidos en la
educacion formal lo que provoca desinterés por lo estudiantes. Los juegos
educativos para uso en el aula a menudo difieren en la naturaleza de los juegos en
casa, que a menudo son mas de entretenimiento que de aprendizaje; la
implementacion de juegos comerciales en el proceso de ensefianza no tiene
buenos resultados debido a que estos juegos tienen el objetivo del entretenimiento
por lo cual en algunos casos resulta ser un distractor en lugar de una herramienta
de aprendizaje, es por ello que a continuaciéon se presentan las preguntas de
investigacion que dan origen a este trabajo de tesis:

— ¢ Qué caracteristicas o aspectos del proceso de gamificacion se deben
considerar en el desarrollo de una aplicaciéon educativa?

Para contribuir a mejorar el aprendizaje por medio de un juego se deben
considerar que aspectos de gamificacion se implementaran en el juego educativo
para alcanzar el objetivo educativo planteado, en la mayoria de los casos en el
disefio de juegos educativos no se consideran técnicas de gamificacion a
implementar debido al desconocimiento de estas o a la falta de informacién de
como implementarlas de manera implicita en un juego o aplicacion educativa;
ademas de las técnicas de gamificacion, se deben tener en cuenta otros aspectos
que permitan alcanzar el objetivo educativo como son las actividades de
aprendizaje y atributos del juego presentes en la aplicacion a desarrollar para
promover el aprendizaje; por su parte, las mecanicas del juego son un aspecto
que se debe considerar a la hora de su implementacion con el fin de cumplir un
objetivo de aprendizaje y no resulten ser un distractor en el juego educativo.

— ¢ Qué tecnologias de informacion se pueden implementar en el desarrollo
de aplicaciones educativas con gamificacion?

El desarrollo de una aplicacién con gamificacidn o juego serio considera diversas
tecnologias de informacion, ya que incorporando varias tecnologias de vanguardia
contribuiran en gran medida a la adaptabilidad del usuario hacia la aplicacion
desarrollada; teniendo en cuenta también aspectos como la facilidad de uso, la
facilidad de mantenimiento y escalabilidad debido al soporte y durabilidad que
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algunas tecnologias ofrecen; de igual manera se deben tener en cuenta
tecnologias que contribuyan al proceso de ensefianza aprendizaje como es el
caso de tecnologias visuales que contribuyen a la formacién de conocimiento con
base en una experiencia de aprendizaje como es la realidad aumentada. El
desarrollo de juegos educativos para el profesor es una tarea dificil y fuera de su
alcance debido a que desconoce de tecnologias de desarrollo de software a
incorporar para hacer un juego educativo atractivo e innovador; es por ello la
necesidad de brindar herramientas que faciliten a los profesores el desarrollo de
estas tareas.

— ¢Qué aspectos se deben considerar en el proceso de integracién de
diversas tecnologias en el desarrollo de una aplicacion educativa con
gamificacién?

Para el desarrollo de un software educativo como es el caso de una aplicacién con
gamificacion o un juego serio se debe tener en claro las tecnologias de desarrollo
a implementar y como se van a implementar para contribuir al desarrollo del
software educativo de una manera facil y rapida; en el desarrollo de software
educativo la seleccion de las tecnologias es una tarea importante debido a que la
mala implementacion de una tecnologia resultara un distractor que demerite el
proceso de ensefianza aprendizaje, convirtiéndose en un factor en contra en el
proceso de ensefanza aprendizaje; es por ello la necesidad de procesos guiados
y formales que establezcan los pasos para evitar este tipo de situaciones.

— ¢,Como se puede automatizar el proceso de gamificacion de una aplicacion
educativa con gamificacion?

Si el profesor quisiera desarrollar sus propios juegos educativos sin conocimiento
de desarrollo de software seria una tarea dificil debido al desconocimiento de la
integracion de tecnologias en el desarrollo de una aplicacién o juego, lo que
provoca que implementar un nuevo paradigma de educacién fuera de ser una
tarea facil y divertida a una tarea tediosa y complicada que le desviaria del objetivo
inicial que es el de implementar juegos educativos para reforzar el proceso de
ensefianza aprendizaje.

El desarrollo de software no es una tarea facil debido a que para desarrollar una
aplicacion o juego educativo se debe de contar con un proceso guiado y formal
que establezca las pautas a seguir para el desarrollo del software educativo y en
el cual se cubran requerimientos y etapas de desarrollo para concluir con un
producto de software deseado, mas aun si se requiere combinar diversas
tecnologias para tener un software de vanguardia y que cumpla el objetivo de
contribuir a un proceso de adquisicion de conocimiento desde diversos aspectos
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como la experiencia de interaccion o el alcanzar un objetivo segun sea el caso. El
contar con un proceso que guie los pasos favorece el desarrollo de un juego serio
o aplicacién con gamificacion, debido a que se automatiza las actividades y etapas
a realizar para alcanzar un producto de software funcional.

— ¢Como se puede incorporar realidad aumentada en una aplicacion
educativa con gamificacion?

La realidad aumentada es una tecnologia innovadora que combina objetos
virtuales con escenas del mundo real, es una tecnologia que se incorpora en el
proceso de ensefianza aprendizaje debido a que propicia una experiencia de
aprendizaje para construir conocimiento. Para la incorporacion de realidad
aumentada en una aplicacion educativa se deben tener en cuenta en qué acciones
dentro del juego se va a incorporar contenido aumentado, el tipo de contenido
aumentado a incorporar y como va a ser su implementacién. Es por ello la
necesidad de una guia formal que establezca los pasos para incorporar contenido
aumentado.

Ante este panorama en el presente trabajo de investigacion se realiz6 una
investigacion detallada sobre el uso de juegos serios en el proceso de ensefanza
aprendizaje, asi como resolver la falta de herramientas que faciliten la generacion
de aplicaciones con gamificacidn y juegos serios de calidad y que permitan utilizar
de una mejor manera los juegos en términos de ensefianza. Las aplicaciones con
gamificacién representan una forma innovadora y atractiva para los alumnos de
adquirir conocimiento y que les proporciona una alternativa a las vias tradicionales
de aprendizaje. El impacto de esta propuesta reside en generar aplicaciones
educativas con gamificacion que mejoren el proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante el uso de diversas tecnologias sin que ello represente un gasto para las
instituciones educativas, por lo cual se utilizara una arquitectura de cémputo en la
nube y se requiere abarcar la mayor cantidad de alternativas de aplicaciones
educativas, a través de la generacion de aplicaciones de gamificacion dispositivos
moviles y la Web. Este proyecto contribuira al fortalecimiento del proceso de
aprendizaje basado en juegos. La herramienta incluyen aspectos didacticos,
pedagogicos y ergondmicos, que permitiran mejorar el ambiente educativo en el
aula y facilitar la practica docente.

1.3 Objetivos

Los objetivos de una investigacion son las tareas basicas que se cumplen en la
creacion de todo tipo de conocimiento cientifico. Los objetivos son aquellas metas
especificas que se deben alcanzar para poder responder a una pregunta de
investigacion y que orientan el desarrollo de la investigacion (Briones, 2003).
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A continuacion se presentan el objetivo general y los objetivos especificos de este
trabajo de investigacion.

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar una plataforma tecnologica para la generacion de software
educativo usando el aprendizaje basado en juegos mediante una arquitectura
basada en computo en la nube incorporando patrones de disefio de interfaces,
caracteristicas de realidad aumentada y desarrollo multi-dispositivo.

1.3.2 Objetivos especificos

— Definir un proceso metodologico para el desarrollo de software educativo
usando el aprendizaje basado en juegos.

— Representar de manera adecuada los contenidos educativos con la
finalidad de apoyar al profesor en el proceso de ensefianza y de elevar el
nivel de aprendizaje de los estudiantes.

— Disefiar una arquitectura de integracion multi capas para la generacion de
juegos serios a través de una infraestructura de computo en la nube.

— Definir los niveles de prestacion de servicios, asi como las interrelaciones
de los mdédulos y componentes de la arquitectura de integracion para la
generacion de aplicaciones con gamificacion y juegos serios.

— Desarrollar un conjunto de médulos y componentes de transformacion para
el desarrollo de aplicaciones con gamificacion implementando computo en
la nube, realidad aumentada y desarrollo multi-dispositivo.

— Desarrollar una infraestructura de software que permita a la aplicacion de
generacion de software educativo ejecutarse bajo el esquema de computo
en la nube.

— Definir los casos de estudio como prueba de concepto de la arquitectura de
integracion para la generacion de aplicaciones con gamificacién y juegos
serios.

1.4 Hipotesis

Mediante el desarrollo de una plataforma tecnoldgica se permitira la generacion de
aplicaciones educativas incorporando caracteristicas de gamificacion y juegos
serios, asi como realidad aumentada y el desarrollo multi-dispositivo en
actividades y atributos de aprendizaje y de juego los cuales representan una
ventaja para la practica de habilidades y la retencion de conocimiento.
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Existe la posibilidad de generar hipdtesis alternas a la planteada en el presente
documento, sin embargo, esta hipotesis representa la idea central del proyecto de
tesis desarrollado.

1.5 Justificacion

Actualmente los usos de métodos tradicionales de ensefianza no logran el éxito
esperado en la educacion, debido al intento de educar a una nueva generacion
que cuenta habilidades digitales con técnicas tradicionales, los usos de estas
técnicas empleadas dejaron de ser efectivos (Prensky, Types of learning and
possible game styles, digital game-based learning, 2001). Por lo tanto, la tarea
inmediata es desarrollar, usando la alta tecnologia actual, nuevas formas de
ensefanza y aprendizaje con el fin de proporcionar educacion. La investigacion
educativa demuestra que obtiene una mayor participacion de los estudiantes
fomentando el uso de mundos virtuales, simulaciones y redes sociales (Oblinger,
2010). Por esta razon, muchas instituciones educativas comenzaron a buscar
nuevos modelos para satisfacer las necesidades de sus estudiantes. Con el fin de
hacer las actividades de aprendizaje de una manera mas eficaz y atractiva se
implementa la gamificacion en la educacion.

Una de las ventajas que ofrece la gamificacion, es que permite al usuario la
adquisicién de ciertos roles con responsabilidad, para desarrollar un conjunto de
competencias que los capacite para una condicion real en un area especifica, esta
capacitacién se da por medio de objetivos de aprendizaje previamente disefiados
y establecidos por el instructor, esto con el fin de que el usuario asuma y cumpla
con las funciones de un rol a la hora de enfrentar una situacion real. Es por ello
que los alumnos se sentiran en confianza utilizando aplicaciones gamificacion
debido a que se le proporcionaran habilidades para enfrentar una situacién real
desde un juego.

A pesar de que existen aplicaciones con gamificacién para apoyar en los procesos
de ensefianza — aprendizaje, generalmente estos se desarrollan por especialistas
y se requiere invertir grandes cantidades de dinero para su adquisicion;
adicionalmente el profesor al estar en constante interaccién con el alumno es
quien conoce a fondo como impartir los temas educativos y bajo este esquema
adquirir software a terceros se mantiene lejos del desarrollo de la aplicacion
educativa por lo que muchas veces el resultado no es el esperado o no resulta
acorde a los métodos de ensehanza del profesor o la institucién educativa.
Generalmente las aplicaciones existentes no son lo suficientemente escalables ya
que al requerir nuevos contenidos es necesario recurrir a una nueva aplicacién lo
que ocasiona que a la larga se tengan contenidos dispersos y no se fomente la
reutilizacion de los mismos.
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La plataforma a desarrollar es accesible a través de la nube, lo que permite que no
sea necesaria ningun tipo de instalacion de software o hardware, evitando asi
requerimientos adicionales por parte de los profesores para facilitar a sus alumnos
aplicaciones educativas a la vanguardia y que les permita reforzar o adquirir nuevo
conocimiento. La plataforma desarrollada provee de un proceso formal y guiado
para el desarrollo de una aplicacion con gamificacidn con caracteristicas de
realidad aumentada lo que permite desarrollar sin necesidad de conocimientos
previos o especificos sobre el desarrollo de software o las tecnologias a
implementar.

1.6 Contribucion al conocimiento
El desarrollo de una plataforma de generacién de aplicaciones con gamificacion
tiene a continuacion los siguientes aportes al conocimiento:

1. Disefio de una arquitectura de integracion de la plataforma de generacion
de software educativo usando el aprendizaje basado en juegos
incorporando patrones de disefio de interfaces, caracteristicas de realidad
aumentada y desarrollo multi-dispositivo.

2. Proceso de generacidon de una aplicacion de gamificacion integrando
atributos del juego, actividades de aprendizaje, desarrollo multi-dispositivo y
caracteristicas de realidad aumentada.
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Capitulo 2. Estado del arte

El estado del arte que a continuacion se presenta contiene una serie de trabajos
relacionados que describen el area de oportunidad que se desea abordar en el
proyecto de tesis doctoral. Dichos trabajos se encuentran divididos en las
siguientes secciones 2.1 Uso de técnicas de gamificacion y juegos serios en
aplicaciones educativas, 2.2 Plataformas de generacion de juegos educativos y
juegos serios, 2.3 Metodologias y modelos para el desarrollo de juegos serios con
realidad aumentada y 2.4 Herramientas y arquitecturas para el desarrollo de
juegos serios con realidad aumentada.

2.1 Uso de técnicas de gamificacion y juegos serios en aplicaciones
educativas

En (Pereira, 2012) se establecio una taxonomia para analizar la situacion actual
(tendencias y deficiencias), las barreras y facilidades para la adopcion de juegos
serios en el aprendizaje personal, social y ético; la taxonomia es una herramienta
fundamental para crear una estructurada instantanea de un estado actualizado, las
tendencias y las deficiencias de un campo de interés. La taxonomia tiene dos
temas de clasificacion de orientacidn: el area de la actividad y el objetivo del juego.
En (Armstrong, 2013) se definio el concepto de gamificacion como una forma de
aprovechar mecanismos de motivacion para aumentar la inversion individual en un
sistema, proceso o recurso; es por ello que se aplicaron estos mecanismos para
aumentar el compromiso con el catalogo de una editorial, la implementacion de
gamificacién satisface los objetivos de negocio y de audiencia. Una forma de
aplicarlo es por medio de la motivacion extrinseca en donde se participa
unicamente a causa de factores externos no relacionados con la naturaleza de la
actividad en si, tales como la oportunidad de ganar un premio o mediante la
amenaza de un castigo.

En (Raybourn, 2014) se presentd6 un nuevo paradigma para la formacion y la
educacion mas eficaz y escalable llamado aprendizaje Transmedia. El aprendizaje
Transmedia se define como el sistema escalable de mensajes que representa un
relato o una experiencia basica que se desarrolla a partir del uso de multiples
medios de comunicacion, este paradigma de aprendizaje ofrece un uso mas eficaz
de los juegos serios para la formacion y la educacién. En (Latorre, Lopez, Seron &
Valz, 2014) se presentdo el motor de videojuegos SELEAG ® (aprendizaje en
juegos serios) que es un sistema de aventura grafica multijugador, inspirado en las
aventuras graficas. Este motor se utiliza para implementar el juego serio
TimeMesh ®, disefiado para impartir conocimientos y competencias en el area de
Historia y Geografia. También se presento un proceso completo de evaluacion que
consiste en la interaccidén con otros usuarios en diferentes etapas.
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En (Dicheva, Dichev, Agre & Angelova, 2015) se presentd un estudio de la
investigacion empirica publicada sobre la aplicacion de la gamificacion a la
educacion. El estudio esta limitado a articulos que discuten explicitamente los
efectos del uso de elementos del juego en contextos educativos especificos.
Emplea un disefio de mapeo sistematico. En consecuencia, el autor propone una
estructura categorica para clasificar los resultados de la investigacion en base a
los temas extraidos discutidos en los articulos revisados. Las categorias incluyen
principios de disefio de gamificacion, mecanica de juego, contexto de aplicacion
de gamificacion (tipo de aplicacion, nivel educativo y tema académico),
implementacion y evaluacion.

Esta investigacion (Buckley & Doyle, 2016) examiné el impacto que diferentes
estilos de aprendizaje y rasgos de personalidad tienen en los estudiantes; (1)
percepciones de, (2) compromiso y, (3) rendimiento general en una intervencion
de aprendizaje con gamificacion desarrollada usando un mercado de prediccion.
El estudio evidencia una gama de respuestas a la gamificacion basadas en estilos
de aprendizaje individuales y rasgos de personalidad. El resultado clave de esta
investigacion es el hallazgo de que la experiencia de la gamificacion varia
dependiendo del individuo atributos. Para esto se utilizé una instancia especifica
del aprendizaje con gamificacion, que a su vez ordend una relacion especifica
entre los elementos de la gamificacion, como tablas de clasificacion, insignias,
avatares, entre otros. Estos factores imponen limitaciones a la generalizacion de
las correlaciones que se observaron.

En (Peddycord-Liu et al. 2016) se presenté un método que sugiere secuenciacion
curricular basada en la prediccion relacién entre los objetivos matematicos. Para
esto aplicoé un analisis de juegos serios para la secuenciacion curricular integrada
al plan de estudios con el juego matematico, ST Math. El autor concluye que, al
integrar juegos serios en aulas, los profesores tienen la flexibilidad de cambiar el
orden de los objetivos de matematicas para grupos de estudiantes para jugar. En
(Morschheuser, Hassan, Werder & Hamari, 2017) definié que la ingenieria de
juegos es un proceso complejo que involucra trabajo multidisciplinario psicologia,
disefio, programacion solo por nombrar algunas disciplinas, es por ello que el
desarrollar juegos y artefactos para juegos no solo es una tarea dificil de definir y
comprender, sino adicionalmente dificil de disefiar con éxito; el autor toma como
area de oportunidad para desarrollar un método y proponer principios para la
ingenieria de software con gamificaciéon, con base en una evaluacion empirica y
de expertos, el método desarrollado es considerado como completo,
implementable y util.
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En (Garcia, Pedreira, Piattini, et al., 2017) propuso un marco completo para la
introduccion de gamificacion en entornos de ingenieria de software. Este marco
estd compuesto de una ontologia, una metodologia que guia el proceso y un
motor de gamificacion de soporte. El marco GOAL © tiene como objetivo apoyar la
gamificacion en las actividades de ingenieria de software mediante el soporte
conceptual, metodologico y tecnoldgico requerido. El marco GOAL © para la
gamificaciéon de entornos SE fue evaluado por medio de su aplicacion en una
empresa de desarrollo de software real a través de un estudio de caso. En
(Buckley, Doyle, & Doyle, 2017) realiz6 un estudio que explora las percepciones
de los estudiantes sobre una intervencion de aprendizaje con gamificacion
desplegado dos mddulos de estudio, el autor utiliz6 un enfoque exploratorio. Los
grupos focales se llevaron a cabo para desarrollar una comprension matizada de
las percepciones de los estudiantes sobre un ambiente de aprendizaje con
gamificacion, los resultados obtenidos fueron el impacto en los resultados del
aprendizaje, motivacion, la importancia de las apuestas, dinamica de grupo,
género y los desafios que presentan las actividades de aprendizaje mediante la
gamificacion.

En (Lamb, Annetta & Firestone, 2017) definid que los juegos serios son juegos
disefiados para entrenar una amplia serie de tareas usando ejemplos de la vida
real. Los autores definen que los juegos serios son una amplia categoria de
juegos. En este estudio se proporciona evidencia de que un enfoque de
aprendizaje basado en juegos se usa en muchas areas curriculares diferentes y
promueve un mayor aprendizaje, debido a que los estudiantes parecen
involucrarse mas facilmente con el enfoque de aprendizaje basado en juegos y
encontrarlo motivador y agradable. El autor define que el uso de juegos serios y
juegos serios educativos parece ser especialmente util en la promocion de la
cognicion de orden superior y el desarrollo de habilidades. En (Salomao, Victoria &
Vianna, 2017) establecié que los juegos serios son un ejemplo de juegos que no
son de entretenimiento, estan disefiados para mejorar algun aspecto especifico de
aprendizaje o capacitacion, para utilizarse en el area de la educacion o en
cualquier otra. Este trabajo utiliza la metodologia del estudio sistematico de mapeo
para mostrar el uso de gamificacion y juegos serios sobre el tratamiento de la
depresion y como referente para tratar los trastornos mentales.

El concepto general de gamificacion es el uso de la mecanica y elementos de un
juego en una aplicacion que no es un juego; por su parte Armstrong (2013) definié
el concepto de gamificacion como una forma de aprovechar mecanismos de
motivacion para aumentar la inversion individual en un sistema, proceso o recurso,
para aumentar la motivacion y aprovechar los mecanismos de un juego en el
proceso de ensefianza aprendizaje diversos autores proponen métodos, procesos
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y marcos de trabajo para implementar la gamificaciéon de una manera formal en la
mejora del aprendizaje, como es el caso del motor de videojuegos SELEAG ®
(Latorre, Lopez, Serdn & Valz, 2014) que esta disefiado para impartir
conocimientos y competencias en el area de Historia y Geografia, por mencionar
algunos ejemplos de la aplicaciéon de la gamificacion en areas de estudio como
una herramienta de mejora del aprendizaje.

También se analizaron estudios realizados sobre el impacto y la aplicacion de la
gamificacién en la educacion (Dicheva, Dichev, Agre & Angelova, 2015; Buckley &
Doyle, 2016) en los que se discuten explicitamente los efectos del uso de
elementos del juego en contextos educativos especificos obteniendo como
resultado que la experiencia de la gamificacion en la mejora del aprendizaje varia
dependiendo del individuo atributos. Ademas, la gamificacion se aplica a diversos
contextos como el marco de trabajo GOAL © (Garcia, Pedreira, Piattini, et al.,
2017) que es aplicado en el area de ingenieria del software.

Como se observa en la Tabla 3 se realizé una clasificacidon de los tipos de
actividades, categorias y atributos del juego identificadas en cada trabajo de
investigacion; en la tabla 3 se observa que la actividad de aprendizaje
predominante es la transmision de la informacién, es por ello que se concluye que
la gamificacion tiene como objetivo el aprendizaje la transmision de informacion
mediante experiencias desarrolladas por el usuario, estas experiencias son
desarrolladas implementando atributos del juego en aplicaciones que por dada su
naturaleza de desarrollo no son un juego, aunque contengan elementos de él
como tal.

Tabla 3. Uso de técnicas de gamificacion en aplicaciones educativas.

Articulo Tipos de actividades Categoria del juego GBL Gamificacion Juegos
de aprendizaje serios

Transmite
informacion
Colaboracion
Individual
Tareasy
desafios
Objetivos y
opciones
Colaboraciény
competencia

(Pereira, 2012) X X X X
(Armstrong, 2013) X X X X X
(Raybourn, 2014) X X X X
(Latorre, Lopez, X X X X
Seron & Valz, 2014)

(Dicheva, Dichev, X X X X

Agre & Angelova,

2015)

(Buckley & Doyle, X X X X

2016)
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Tabla 3. Uso de técnicas de gamificacion en aplicaciones educativas.

Articulo Tipos de actividades Categoria del juego GBL Gamificacion Juegos
de aprendizaje serios

Transmite
informacion
Colaboracion
Individual
Tareasy
desafios
Objetivos y
opciones
Colaboraciény
competencia

(Peddycord-Liu et al. X X X X
2016)

(Morschheuser, X X X X

Hassan, Werder &

Hamari, 2017)

(Garcia, Pedreira, X X X X

Piattini, et al., 2017)

(Buckley, Doyle, & X X X X

Doyle, 2017)

(Lamb, Annetta & X X X X
Firestone, 2017)

(Salomao, Victéria & X X X X
Vianna, 2017)

2.2 Plataformas de generacion de juegos educativos y juegos serios

En (Barney, 2007) se presentd Metagamer que toma como entrada las reglas de
un juego especifico y analiza esas reglas para construir una representacion
eficiente y una funcidn de evaluacion para ese juego; los resultados obtenidos son
utilizados por un motor de busqueda genérico. En (Janssens, 2014) se propuso un
novedoso proceso de generacidon de escenario de juego virtual para un juego serio
para enfrentar un ciber-acoso. El objetivo del proceso es permitir que los usuarios
no técnicos modelen escenarios virtuales. Después de escribir los escenarios, los
escenarios se modelan en ATTAC-L y luego traducir en XML interpretable por
computadora. Este XML se usa para construir automaticamente el escenario
dentro del marco de trabajo para el desarrollo de videojuegos (games engines)
para que se reproduzca.

En (Ferreira, Pereira & Toledo, 2014) se presenté un algoritmo genético multi-
poblacién para generacion de niveles de procedimiento sobre una plataforma de
juegos. El algoritmo evoluciona cuatro elementos del juego durante sus
generaciones: terreno, enemigos, monedas y bloques. Cada elemento tiene su
propia codificacion y funcién de poblacién. Al final de la evolucion, los mejores
cuatro elementos se combinan para construir el nivel. El método tiene como
entrada un vector de parametros para configurar las caracteristicas de cada
elemento. Los experimentos se realizaron para evaluar la capacidad del método
de generacidn de niveles interesantes. Los resultados mostraron el control del
método para generar diferentes tipos de niveles.
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En (Hale, 2015) presento una plataforma de simulacion de phishing,
CyberPhishing es una aplicacion web del lado del cliente, la plataforma es una
herramienta multifacética que proporciona capacidades de simulacion vy
seguimiento de datos en tres medios, es decir, correo electronico, navegacion web
y redes sociales. El autor también detallé un estudio de tres partes para investigar
la utilidad de los juegos de rol para comprender las sefiales de confianza en el
contenido de phishing y mejorar la conciencia del usuario a través de la
capacitacion. Khenissi, Essalmi & Jemnithis (2015) realiz6 estudios comparativos
de efectividad entre estos dos tipos de juegos de aprendizaje. La comparacion
revela la efectividad de los juegos serios para mejorar el nivel de conocimiento de
los estudiantes y la convergencia de los dos tipos de juegos de aprendizaje en
términos de las satisfacciones de los estudiantes.

En (Maggiorini, Mannala et al., 2015) se abordo el tema del disefio, creacion de
prototipos y prueba un editor de nivel automatizado de uso general para
plataformas videojuegos. Ademas de presentar a los disefiadores de niveles la
carga de trabajo repetitivo, la generacion de contenido procesal es explotada para
optimizar el proceso de desarrollo, aumentar la capacidad de reproduccion,
adaptar juegos a audiencias especificas y habilitar nuevos juegos mecanica. La
herramienta propuesta por el autor tiene como objetivo producir niveles que son
jugables y divertidos. Al mismo tiempo, que garantiza la maxima libertad para el
disefiador de niveles, y sugerir correcciones funcionales a la calidad de la
experiencia del jugador. El objetivo de la investigacion fue disefiar, prototipar y
probar un generador de niveles para plataformas basadas en PCG llamado FUN
Promesa. En (Hongyan Xu, 2016) se experimento la personalizacion a través del
modelado del jugador, asi como el ajuste apropiado del contenido de acuerdo con
las necesidades y preferencias especificas, fue un paso importante hacia la
generacion efectiva de contenido. Para los experimentos presentaron una version
del clasico juego Tetris mejorado con 4 parametros controlables.

En (Alves & Coelho, 2016) se presentd un marco para la generacion de contenido
para juegos masivos multijugador en linea (MMO). Estudiaron varios juegos MMO
con el fin de comprender las propiedades comunes y presentar un marco abierto
que tiene como objetivo facilitar el desarrollo de contenido para este tipo de juegos
al reducir el esfuerzo del desarrollador y los requisitos de almacenamiento. En (De
Oliveira, Jacob & Clua, 2016) se identificé un aspecto en especial: los ciclos en
una sesidn de juego, que representan una secuencia de acciones que el jugador
juega repetidamente en ciertas partes del juego. Estos ciclos tienden a hacer el
juego tedioso. De esta forma, es una prioridad para los disefiadores de juegos
identificar los ciclos. En este articulo, proponen un enfoque que identifica los ciclos
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en los juegos utilizando algoritmos secuenciales de mineria de patrones sobre los
datos de procedencia recopilados de la sesion del juego.

En (Gallegos, Tesar, Connor & Marts, 2017) se realizé un estudio piloto para
describir el la experiencia de estudiantes de enfermeria con 3D Gamelab ©, una
plataforma de aprendizaje basada en juegos. El autor utilizé un disefio descriptivo
de investigacion cualitativa para obtener reflexiones de sus experiencias por parte
de los estudiantes. Para comprender mejor como los juegos educativos se utilizan
en enfermeria, se tiene que realizar mas investigacion para determinar los
elementos mas motivadores y los tipos por supuesto. 3D Gamelab © es una
plataforma disefiada para tener multiples misiones que cumplen con el mismo
objetivo de aprendizaje, permitiendo asi a los estudiantes seleccionar qué
actividad de aprendizaje es mas atractivo para ellos.

En (Summerville, Marifio et al., 2017) se presenté una coleccion de métricas para
evaluar la calidad de los niveles de juegos de plataforma, y analiz6 estas métricas
para evaluar si son capaces de capturar la dificultad percibida por los humanos, la
estética visual y la diversion entre otros factores. El autor identifico que en algunas
de las métricas propuestas los valores de correlacion de rendimiento con
calificaciones humanas son casi empiricos debido a los limites superiores
derivados de un estudio de acuerdo inter-evaluador humano. También presenta un
modelo de regresion lineal simple utilizando un subconjunto de nuestras métricas
como funciones de entrada es capaz de superar sustancialmente a un enfoque
anterior que utiliza una red neuronal para predecir la dificultad, estética visual y
disfrute en los niveles en una plataforma de juego.

En (Rafiee et al. 2017) se presentd una plataforma interactiva para la ubicacion de
una turbina edlica, teniendo en cuenta la parte visual y externalidades sonoras.
Esta plataforma de integracion esta desarrollada en el marco de trabajo Unity con
base a un modelo de entorno Web unificado en 3D. La plataforma proporciona un
ambiente virtual en 3D, ambiente donde los usuarios navegan a través de los
datos geoespaciales existentes de todo el pais y coloque diferentes tipos de
aerogeneradores para explorar su impacto visual en el paisaje. La integracién de
un modelo de propagacion de sonido en la plataforma admite el calculo y la
retroalimentacion en tiempo real con respecto al sonido de la turbina de viento. El
componente GIS de la plataforma permite utilizacion de datos georreferenciados
masivos (sobre la marcha) a través de técnicas de mosaico, asi como
accesibilidad de datos e interoperabilidad a través de arquitectura basada en la
nube y protocolos estandar geoespaciales abiertos.

32



Doctorado en ciencias de la ingenieria

Tabla 4. Plataformas de generacion de juegos educativos y juegos serios.

Articulo Tipos de Categoria del juego GBL Gamificacion Juegos
actividades de serios
aprendizaje

Transmite
informacion
Colaboracion
Reglas
Tareasy
desafios
Objetivos y
opciones
Colaboraciény
competencia

(Barney, 2007) X X X X X
(Janssens, 2014) X X X X X
(Ferreira, Pereira & X X X X X
Toledo, 2014)

(Hale, 2015) X X X X X
(Khenissi, Essalmi & X X X X X
Jemnithis, 2015)

(Maggiorini, Mannala X X X X X
etal., 2015)

(Hongyan Xu, 2016) X X X X X
(Alves & Coelho, X X X X X
2016)

(De Oliveira, Jacob X X X X X
& Clua, 2016)

(Gallegos, Tesar, X X X X X
Connor & Marts,

2017)

(Summerville, X X X X X
Marifio et al., 2017)

(Rafiee et al. 2017) X X X X X

En el aprendizaje basado en el juego es un factor motivador, los juegos en el
aprendizaje suelen ser atractivos debido a la interaccidn que ofrecen al usuario y a
sus entornos, es por ello la necesidad del desarrollo de plataformas tecnoldgicas
que permitan la generacion de juegos de una manera rapida y accesible, en los
trabajos presentados en la tabla 4 se refleja el interés por el desarrollo de este tipo
de plataformas que auxilien a cualquier tipo de usuario a crear aplicaciones en
este caso juegos para su implementacion en el ambito educativo. Los procesos de
generacion de las plataformas y trabajos relacionados presentados varian en
procedimientos, mecanismos o0 herramientas para su desarrollar, pero todas las
plataformas presentadas tienen como objetivo desarrollar juegos cuidando
aspectos como métricas, algoritmos, plataformas entre otros.
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2.3 Metodologia y modelos para el desarrollo de juegos serios con
realidad aumentada.

En (Liarokapis, 2009) se presentd un juego serio de realidad aumentada que se
utiliza para mejorar el entretenimiento mediante una interfaz de seguimiento
multimodal. El objetivo de la investigacion fue disefiar e implementar interfaces
genéricas generalizadas que sean faciles de usar por una amplia gama de
usuarios, incluidas las personas con discapacidad. Las interfaces generadas
permitieron una interaccion perfecta entre los usuarios y la informacion ambiental
superpuesta. Para lograr esto, se han investigado varios dispositivos de
interaccidon personalizados, como el controlador PS3, mouse 3D, etc. asi como a
través de controles de E / S de UMPC. En (Liarokapis & Sara, A Case Study of
Augmented Reality Serious Games, 2010) se examind algunos de los problemas
relacionados con el disefio y la implementacion de juegos serios que utilizan
entornos de AR tangibles. Su motivacién es investigar el uso de los juegos serios
de realidad aumentada (ARSG) en el mundo real de los juegos para demostrar
esto, evaluaron dos ARSG, un rompecabezas llamado ARPuzzle y un juego
arcade ARBreakout. El autor evalu6 estos ARSG y concluyé que ARPuzzle es un
juego educativo mas efectivo en comparacion con ARBreakout porque presenta
mas niveles de colaboracion y comentarios. En (Liarokapis, A Pervasive
Augmented Reality Serious Game, 2009) y en (Liarokapis y Sara, Un estudio de
caso de juegos de realidad aumentada grave, 2010) los autores estudiaron el uso
de juegos serios con realidad aumentada proponiendo la incorporacion de otros
dispositivos y evaluar el resultado de la implementacion de un juego serio con
realidad aumentada.

En (Sannikov, 2015), se presento la implementacion de un contenido educativo
interactivo (IEC) mediante el uso de la realidad aumentada y las tecnologias de
visualizacion 3D en la educacidon secundaria. La implementacion de IEC obtuvo la
formacion de las competencias de los estudiantes, como la comprension de
conceptos, operaciones, explicacion y argumentacion, entre otros. El trabajo de
investigacion presentd el algoritmo de la interaccion de moédulos de IEC y la
interaccion de modulos de software arquitectonicos de IEC para un sistema
multiplataforma de elaboracion de aplicaciones 2D y 3D utilizando Unity, Vuforia y
OpenCV para la integracion de AR y logica de escenarios en un juego. La
implementacion de IEC se basé en modelos fisicos y matematicos reales. En
(Emmerich, 2017) se presentd un marco basado en patrones para juegos AR
basados en sensores, destacaron enfoques para especificar patrones de disefio y
crearon un marco de patrones de disefio para juegos AR, proporcionaron ideas
para la construccion de juegos basados en estos patrones, y por ejemplo, adapté
una muestra de ellos para Hololens de Microsoft usando el motor de juego Unity.
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En (Pérez-Colado, 2017) se presentd un modelo basado en la ubicacion disefiado
para integrarse en otras herramientas serias de creacion de juegos que admiten
otros géneros de juegos. Este modelo se basa en objetivos estandar para ser
compatible con los modelos de mapas existentes, pero también crea una capa de
interaccidn especialmente valiosa en juegos serios basados en la ubicacion.
Ademas, este modelo tiene como objetivo mezclar géneros de juegos y, por lo
tanto, permite la integracion de elementos nativos en el mapa e incluso lanzar
escenas anidadas de otros géneros. Debido a esto, los autores expusieron
diferentes técnicas de posicionamiento y comportamientos que deben usar
elementos mixtos.

En (Diego, Leticia, Luis, Stteffano y Lourdes, 2018) presentaron un proyecto
destinado a mostrar resultados alentadores para mejorar la atencion en nifios con
TDAH utilizando un estudio de caso que ayuda a evaluar la efectividad de ARSG.
A través de un prototipo llamado ATHYNOS; Fue construido utilizando un enfoque
metodico formal de disefio de juegos. Incluye un espacio de actividades disefiado
de acuerdo con las practicas de intervencion adecuadas establecidas por expertos
en el campo del TDAH. Ademas, se consideré una interfaz de usuario natural,
basada en los movimientos del cuerpo (uso de diferentes dispositivos, como
sensores), como tecnologia de asistencia para estimular el entorno de
aprendizaje. Los participantes que jugaron ATHYNOS durante varias sesiones
mejoraron significativamente el funcionamiento de su vida diaria en los dominios
de gestion del tiempo y habilidades sociales. Como resultado, hay una mejora en
su nivel de concentracion.

En (Nurtihah, 2018) se presenté una herramienta de aprendizaje de Tajweed de
alta calidad que implementa un proceso de disefio y desarrollo. Este estudio utilizd
la gamificacion y la realidad aumentada en el disefio y desarrollo del aprendizaje
de Tajweed para hacer que el aprendizaje sea mas cautivador y significativo. El
modelo ADDIE se empled para llevar a cabo los procesos de disefio y desarrollo.
En (Julio Cristian, 2018) se cred la herramienta educativa de geometria AR
mediante el uso del aprendizaje basado en el disefio y el enfoque de aprendizaje
basado en el juego para crear una mejor herramienta educativa de geometria.
Ademas, la aplicacion también utilizé un ciclo de vida de desarrollo de software
iterativo que requiere una serie de un prototipo para encontrar la mejor mecanica
de juego AR en el proceso de aprendizaje de geometria. La herramienta
implemento6 un sistema AR con enfoques de modelado de objetos y un enfoque de
aprendizaje basado en el descubrimiento en un juego que utiliza la realidad
aumentada basada en marcadores.
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En (Dash, 2018) se uso la tecnologia de realidad aumentada (AR) para crear
ayudas visuales a través de la visualizacion para el aprendizaje en la primera
infancia. La metodologia propuesta funciona segun el principio de aumentar los
objetos virtuales 3D sobre los alfabetos ingleses que se utilizan como marcadores
impresos. Los pasos importantes de una aplicacion de AR tipica basada en
marcadores son: (i) deteccion de marcadores en el campo de vision (FOV) de la
camara, (ii) identificacion del marcador, (iii) estimacién de la pose del marcador, y
(iv) renderizar contenido virtual en 3D sobre el marcador en una transmision de
video en vivo. Hemos formulado el proceso de identificacion de marcadores como
un problema de clasificacion que se logra con la ayuda de redes neuronales
convolucionales (CNN). En (Klimova, 2018) se presenté una revision de las
practicas existentes en la ensefianza de los cursos de Realidad Aumentada. Se
analizaron 17 cursos impartidos por las principales universidades para comprender
las tendencias actuales en educacion AR. El autor analizd las siguientes
categorias: requisitos previos, objetivos curriculares y resultados de aprendizaje,
meétodos de ensefianza y medios de evaluacién. Se descubrié que algunos cursos
utilizan el método no tradicional de ensefanza: "método de facilitacién de clase
tipo taller" y el uso de una variedad de métodos de evaluacion.

Tabla 5. Metodologia y modelos para el desarrollo de juegos serios con realidad aumentada.

Articulo Uso de Implementacion Implementaciéon de  Desarrollo de Juegos
RA de un framework una metodologia modelos de Serios
de RA de RA RA
(Liarokapis, 2009) X X X
(Liarokapis & Sara, A Case X X X

Study of Augmented Reality
Serious Games, 2010)

(Sannikov, 2015) X X X X X
(Emmerich, 2017) X X X X
(Pérez-Colado, 2017) X X
(Diego, Leticia, Luis, Stteffano X X X X
y Lourdes, 2018)

(Nurtihah, 2018) X X X X X
(Julio Cristian, 2018) X X X X
(Dash, 2018) X X X X X
(Klimova, 2018) X X

La implementacion de realidad aumentada en los juegos serios resulto ser
innovadora en el desarrollo de competencias de los jugadores debido a que auxilia
de manera favorable en el proceso de desarrollo de capacidades como la
comprension de conceptos, operaciones, explicaciones y argumentaciones
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(Sannikov, 2015). Los estudios realizados sobre juegos serios con realidad
aumentada reportan que un juego serio de realidad aumentada mejora el
entretenimiento en el proceso de ensefianza aprendizaje, es por ellos la necesidad
de desarrollar juegos serios que incorporen realidad aumentada de una manera
facil y formal; algunos autores (Emmerich, 2017; Pérez-Colado, 2017)
desarrollaron marcos de trabajo y modelos de disefio para el desarrollo de juegos
serios con realidad aumentada resaltando la necesidad de un proceso de
desarrollo que facilite los pasos para la elaboracidon de un juego serio con realidad
aumentada desde su disefio hasta su implementacion.

En la tabla 5 como se presenta un analisis comparativo de los trabajos de
investigacion citados, en los cuales se identifico el uso de realidad aumentada, la
implementacion de un marco de trabajo de realidad aumentada o de una
metodologia de desarrollo de realidad aumentada entre otras caracteristicas;
como resultado del analisis comparativo se observa que la mayoria de los trabajos
desarrollaron juegos serios con realidad aumentada con la implementacién de un
marco de trabajo de realidad aumentada, es por ello la necesidad de definir el
proceso de desarrollo de un juego serio con realidad aumentada y la incorporacion
de realidad aumentada al juego serio, asi como la implementacion del marco de
trabajo.

2.4 Herramientas y arquitecturas para el desarrollo de juegos serios con
realidad aumentada.

En (Gu, 2011) se construyé un motor de juegos AR movil que se utiliza para
desarrollar juegos AR basados en imagenes estacionarias y controladas por el
fabricante, este motor de juegos es compatible con los sistemas operativos Apple
iPhone, Google Android y Symbian. El motor del juego es MARGE, que incluye
dos niveles de estructura. En el nivel inferior, AR- Toolkit realiza funciones de
procesamiento y seguimiento de imagenes y transmite informacién al motor de
juego de nivel superior. EI motor de juego de nivel superior combina la tecnologia
AR junto con las funcionalidades y caracteristicas del juego. El soporte de la
biblioteca AR de MARGE no se limita solo a ARToolkit, ya que también soporta
diferentes bibliotecas AR. En (Eleftheria, 2013) se centr6 en la Realidad
Aumentada (AR) y en la Gamificacion para la creacion de un libro educativo de
AR. En este proyecto, los usuarios interactuan con un laboratorio virtual y realizan
experimentos y completar desafios a través del juego para ampliar y probar sus
conocimientos. Utilizando técnicas de AR y gamificacion, el objetivo es
proporcionar una comprension mas completa de la materia, al mismo tiempo que
involucra a los alumnos y aumenta su disfrute durante el proceso de aprendizaje.
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En (MCCALLUM, 2013) se propuso una arquitectura basada en Realidad
Aumentada (AR) y gestos, para actuar como una "columna vertebral" para
desarrollar técnicas de interaccion portatiles y moviles para los jugadores de edad
avanzada. Este sistema de deteccion basado en gestos propuesto apoya la
adaptabilidad de la técnica de interaccion desarrollada a las habilidades
especiales de cada usuario individual, y se implementa en gafas AR. La
arquitectura tiene un elemento de adaptabilidad que permite la personalizacion de
la calibracién de gestos. Esta arquitectura favorece principalmente los videojuegos
que tienen que ver con la manipulacién de un objeto digital (es decir, Angry Birds,
Worms, Wii Sports, Jenga, et al.). Por lo tanto, los autores también presentaron
una maqueta de un juego similar a Angry Birds en 3D visto a través de la vista de
gafas AR de un jugador anciano.

En (Vidal, 2016) se presentaron los Juegos de realidad aumentada movil para
soporte educativo (MAGIS), un marco para el desarrollo de juegos de realidad
aumentada movil (AR) para la educacion. EI marco admite tecnologias de
vanguardia que permiten el seguimiento y la representacion de AR en dispositivos
moviles a nivel del consumidor, e integra estas tecnologias con herramientas de
generacion de contenido que simplifican el desarrollo de juegos educativos de AR.
El marco MAGIS esta compuesto por varios subsistemas modulares. Cada uno de
estos subsistemas esta disefiado para ser conectable y / o reemplazable segun las
demandas de la aplicacidon en particular. En (Rauschnabel, 2017) el marco
propuesto tiene como objetivo explicar los impulsores de las reacciones
actitudinales e intencionales, como la continuidad en los juegos o la disposicion a
invertir dinero en compras en la aplicacién. Una encuesta entre 642 jugadores de
Pokémon Go proporciona informacién sobre los controladores psicologicos de los
juegos AR moviles. Los resultados muestran que los beneficios hedodnicos,
emocionales y sociales y las normas sociales impulsan las reacciones de los
consumidores, mientras que los riesgos fisicos (pero no los riesgos de privacidad
de datos) obstaculizan las reacciones de los consumidores. Sin embargo, la
importancia de estos controladores varia segun la forma del comportamiento del
usuario.

En (Sood & Singh, 2018), se propuso un marco de realidad virtual basado en EEG
asistido por Optical-Fog que utiliza los recursos de la red optica para mejorar la
experiencia de aprendizaje electronico. El marco propuesto utiliza una capa Edge-
Fog y una capa Optical-Fog de la red Optica para proporcionar soluciones
efectivas para ejecutar aplicaciones de juegos basadas en EEG. La
representacion de la aplicacion de juego se realiza en los nodos de niebla éptica
sin agregar congestion de red y ningun retraso de red adicional. El marco es
adaptable en el sentido de que los juegos con comentarios inmediatos responden
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a la experiencia, el conocimiento y sus pensamientos de los estudiantes para
optimizar su experiencia de aprendizaje y mejorar la eficiencia de las aplicaciones
de juego. Ademas, el marco propuesto administra eficientemente los recursos para
jugar juegos educativos en tiempo real basados en EEG que se ejecutan en
diversas ubicaciones geograficas.

En (Jeferson, 2018) se presento el desarrollo de la plataforma CREANDO emerge
para optimizar el desarrollo de experiencias de juego basadas en una narrativa
generalizada. Especificamente, la herramienta permite generar experiencias en
espacios cerrados, ya que son las que se encuentran en las instituciones de
educacion superior. La plataforma CREANDO fue validada a través de un caso de
prueba, respaldado por herramientas estadisticas antes y después del uso de la
experiencia por parte de los estudiantes. Se han evaluado los atributos de la
jugabilidad y existe una relacion entre los juegos dominantes y el atributo
motivacional generado por el prototipo desarrollado. Las métricas aplicadas en la
evaluacion concluyeron que los juegos dominantes apoyan positivamente el
proceso de motivacion, socializacién e inmersion de los estudiantes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. La plataforma CREANDO esta disefiada con las
directivas proporcionadas por la metodologia GeoPGD. En (Fazel, 2018) se
presentd una nueva herramienta de realidad aumentada interactiva de multiples
marcadores asequible para construir superficies modulares de forma libre
implementadas mediante la integracion de dispositivos accesibles comunes. La
herramienta propuesta consta de dos camaras digitales, una pantalla montada en
la cabeza, un procesador y dos marcadores que permiten al usuario ver
virtualmente la ubicacion precisa de cualquier objeto propuesto en el mundo real.
También se disefid un subsistema de control para mejorar la precision de la
construccion.

En (Herbert, 2018) presentd (1) Una arquitectura modular generalizada para
soportar una variedad de dominios y enfoques pedagdgicos; (2) capacidades de
autoria mejoradas para crear cursos de AR; (3) Ahorro en el uso de anotaciones
para evitar abrumar al alumno; (4) Soporte para redes y una biblioteca de
abstraccion para compartir datos entre ITS y AR. El autor propuso dos posibles
métodos para la implementacion: el ARAT no inteligente basado en el cliente y el
ARAT inteligente basado en el cliente. EI ARAT no inteligente basado en el cliente
descarga la mayor parte del procesamiento espacial a un servidor de terceros o el
ITS, mientras que el ARAT inteligente basado en el cliente realiza un
procesamiento espacial. En (Ruminski, 2019) se presentdé una arquitectura para
servicios AR distribuidos a gran escala y una evaluacion experimental del
componente principal: el Middleware de Realidad Aumentada Semantica. La
arquitectura se basa en un disefio cliente-servidor, que admite el modelado
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semantico y la creacién de presentaciones AR contextuales para una gran
cantidad de usuarios. La arquitectura se basa en el paradigma de la Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA) que permite construir sistemas distribuidos que
brindan funcionalidad de aplicaciones como servicios para aplicaciones de usuario
final u otros servicios. La arquitectura propuesta consta de dos componentes del
lado del cliente y multiples aplicaciones de servicios distribuidos del lado del
servidor: middleware semantico y proveedores de servicios AR.

Tabla 6. Herramientas y arquitecturas para el desarrollo de juegos serios con realidad aumentada.

Articulo Uso de Implementacion Desarrollo de  Arquitecturas para Juegos
RA de un framework  herramientas el desarrollo de Serios
de RA RA aplicaciones de RA

Gu (2011) X X X X
Eleftheria (2013) X X
McCallum (2013) X X X X X
Vidal (2016) X X X X
Rauschnabel (2017) X X
Sood & Singh (2018) X X X
Jeferson (2018) X X
Fazel (2018) X X
Herbert (2018) X X X X
Ruminski (2019) X X X

En la tabla 6 se realiz6 un analisis comparativo de caracteristicas como la
implementacion de un marco de trabajo de realidad aumentada, el desarrollo de
herramientas de realidad aumentada y el disefio de arquitecturas para el
desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada de los trabajos citados. Como
se puede observar en la tabla la mayoria de los trabajos de realidad aumentada se
enfocan en el desarrollo de motores de juegos de realidad aumentada para
desarrollar juegos (Gu, 2011; Vidal, 2016; Rauschnabel, 2017; Sood & Singh,
2018), lo motores de juegos de realidad aumentada propuestos implementan
diversas tecnologias de vanguardia como imagenes estacionarias, desarrollo movil
e incluso de una red optica para proporcionar soluciones efectivas para ejecutar
los juegos serios con realidad aumentada; resaltando de esta manera que el
desarrollo de juegos serios con realidad aumentada es un area de oportunidad
para la investigacion.
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Por su parte (McCallum, 2013; Herbert, 2018; Ruminski, 2019) presentaron
arquitecturas para la implementacién de realidad aumentada en una variedad de
dominios y enfoques pedagdgicos, resaltando caracteristicas como la
adaptabilidad y escalabilidad de las arquitecturas propuestas. Una arquitectura del
software es un conjunto de elementos que proporcionan un marco definido para
interactuar los componentes de un software, en las arquitecturas presentadas se
establece de forma modular la interaccion de diversos componentes para obtener
juegos, curso y aplicaciones con realidad aumentada como se puede observar en
la tabla 5.
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia

En el presente capitulo se describe la metodologia a utilizar para el desarrollo de
la plataforma tecnolégica para la generacion de software educativo usando el
aprendizaje basado en el juego, la arquitectura de la plataforma, las tecnologias a
implementar, y se expresan a través de diversos pasos el funcionamiento de la
arquitectura. Asi también, se describen cada una de las actividades realizadas en
el desarrollo de la plataforma tecnoldégica como lo son analisis y descripcion
técnicas de gamificacion y juegos serios en aplicaciones educativas, el analisis de
marcos de trabajo basados en HTML5 (HTML5-based frameworks) y los motores
de videojuegos propietarios (Proprietary game engines) para desarrollar juegos
educativos y serios. En la etapa del disefio de la herramienta se realizé la
identificacion de categorias de juegos y atributos de juegos, asi como la
maquetacion del prototipo de la herramienta a desarrollar y la identificacion del
espacio de trabajo en la herramienta. Finalmente se describe el proceso de
generacion de la herramienta y la arquitectura de la plataforma a desarrollar, asi
como los componentes que la forman y el flujo de trabajo de los componentes
dentro de la arquitectura.

3.1 Metodologia de investigacion

Esta seccidn presenta la metodologia propuesta para el desarrollo del proyecto de
tesis doctoral la cual se basa en el método cientifico inductivo y se plasma en
cuatro etapas: 1) Analisis, 2) Disefio, 3) Desarrollo y 4) Pruebas (como se observa
en la figura 3.1). El seguimiento de cada una de estas etapas permite llegar a la
solucion del problema propuesto; al desarrollo de una plataforma tecnoldgica para
la generacion de software educativo usando el aprendizaje basado en el juego.
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Figura 3.1 Metodologia de investigacion.

3.2 Etapa de analisis.

En esta etapa se llevo a cabo la revisién del estado del arte para determinar los
enfoques propuestos por otros autores que tienen relacidn con el area de
investigacion de este tema de tesis; se realiz6 también una revision y analisis de
marcos de trabajo, bibliotecas de funciones, para el desarrollo de la plataforma
tecnoldgico para la generacion de aplicaciones con gamificacion. De igual manera
se tomdé como base las clasificaciones de juegos propuesta por Lameras, en la
cual se analizaron los atributos del juego y las actividades de cada uno, después
se elaboré una distribucion de los atributos del juego dependiendo de sus
caracteristicas.

3.2.1 Revision sistematica de técnicas de gamificacion en aplicaciones
educativas.

Las tablas 1 y 2 presentan los trabajos analizados en la revisidn sistematica
sometidos a la clasificacion de Lameras (2015) tomando en cuenta los tipos de
actividades de aprendizaje, los atributos de los juegos y la clasificacion
establecida, los trabajos presentados estan elaborados en diversas tecnologias
con tecnologias de gamificacion, juegos serios, Information Technology
Infrastructure Library y Technology Enhanced learning con el objetivo encontrar
atributos y tipos de actividades para encontrar un punto de referencia para su
posterior integracion a la gamificacion.
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El objetivo de las actividades de aprendizaje en juegos es obtener un resultado
establecido, es por ello que se sometié a una evaluacion trabajos relacionados
previamente seleccionados tomando como base la clasificacion de Lameras
(2015) para identificar las actividades de aprendizaje que se desempefaron en
cada uno de estos trabajos relacionados; para obtener como resultado la
clasificacion de qué tipo de actividades pertenece a cada trabajo relacionado y si
cumplian con el propdésito para el que fueron disefiados.

Después de identificar los tipos de actividades de aprendizaje se identificaron los
atributos del juego que estaban presentes en cada trabajo, cabe mencionar que
aunque no todos los trabajos tienen la aplicacién de un juego o alguna técnica
relacionada se sometieron al analisis para identificar aquellos factores que estén
presentes en su desarrollo para posteriormente como trabajo a futuro integrar las
diferentes tecnologias implementadas en aplicaciones con gamificacion con el
objetivo de fortalecer su aplicacion y abarcar otras tecnologias.

El resultado de los tipos de actividades de aprendizaje presentes en los trabajos
analizados se muestra en la Figura 3.2.

39% Transmisién de
informacién
46% Colaborativo

15% Individual

Figura 3.2 Tipos de actividades de aprendizaje encontradas en los articulos seleccionados.

El resultado obtenido en trabajos de gamificacién presentan la transmision de
informacion, individual y colaborativo dependiendo del contexto de cada trabajo, al
igual que los trabajos relacionados con los juegos serios que estan presentes
estos tipos de actividades de aprendizaje transmisién de informacion, individual y
colaborativo; mientras tanto en las otras tecnologias analizadas como TEL
presentd la transmision de informacion y actividades del tipo individual e ITIL
presento el tipo de actividad colaborativo. Las aplicaciones con gamificacién y los
juegos serios al estar ligados con el uso e implementacién de juegos se hizo una
identificacion de todos los tipos de actividades de aprendizaje ya que pertenecen a
la misma area, mientras que TEL e ITIL son tecnologias que, aunque no
implementan técnicas de juego se identificaron actividades de aprendizaje y
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atributos del juego para en un futuro por medio de este punto en comun se
implementan en aplicaciones con gamificacion.

Los atributos del juego presentes en los trabajos de aplicaciones con gamificacion
son la descripcion de tareas, descripcion de contenido, repeticion del obijetivo,
misiones, jornadas de juego, niveles de juego y la colaboracion de comunidad; las
aplicaciones con gamificacion emplean técnicas del juego es por ello que se
identifican mas de un atributo en cada una de las aplicaciones. En los juegos
serios los atributos presentes son la colaboracién de la comunidad, tablas de
clasificacion, descripcion de la tarea y descripcidn del objetivo; los juegos serios
son juegos cuyo objetivo esta definido desde su disefio es por ello que la
descripcion de la tarea y del objetivo estan definidas desde su disefio. Por otra
parte, los trabajos relacionados con TEL presentaron los atributos de juego
descripcion de la tarea, niveles, requisitos de estudio y puntos de investigacion.
ITIL presentd la colaboracion y clasificacion.

Una vez identificados los atributos de los juegos, se realizd una clasificacién de

acuerdo a los atributos a qué categoria de juego pertenecen los trabajos, estos
resultados se observan en la Figura 3.3.

15% Objetivos y opciones

46% Colaboracién y
competencia

39% Tareas y desafios

Figura 3.3 Categorias de juegos encontradas en los articulos seleccionados.

Como resultado de la revision sistematica se obtuvo que la categoria de juegos
que mas se implementa en aplicaciones con gamificacion y juegos serios es la
categoria de “competencia y colaboracion”, la cual se implementa en casi la mitad
de los trabajos analizados; seguido de la categoria de “Tareas y desafios” y
“‘Objetivos y opciones”. Cabe destacar que en ninguno de los trabajos se
encontraron atributos de juego de la categoria de “Discusion y argumentacion”.
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3.2.2 Anadlisis de marcos de trabajo basados en HTML5 (HTML5-based
frameworks) para desarrollar juegos educativos y serios.

En esta seccion, se presenta un analisis de marcos de trabajo basados en HTML5
para el desarrollo de juegos. Para validar el analisis mencionado anteriormente, se
seleccionaron diez marcos de trabajo basados en HTMLS. Los marcos de trabajo
basados en HTMLS seleccionados permiten desarrollar aplicaciones web,
aplicaciones moviles y aplicaciones hibridas en algunos casos. Los marcos de
trabajo basados en HTMLS seleccionados fueron: Construct 2, ImpactJS, Quintus,
WADE, pixi.js, EaseldS, melonJS, three.js, phaser y playCanvas.

Al final del proceso de analisis, se determind la importancia de los atributos del
juego para el contexto educativo y la disponibilidad de los atributos de cada juego
en las categorias de un juego de acuerdo con los marcos de trabajo basados en
HTMLS5 seleccionados. No obstante, es posible que, de acuerdo con el tipo de
juego educativo y el nivel académico al que se dirige este juego educativo, se
requieran nuevos atributos omitidos en esta evaluacion.

La Tabla 7 muestra el conjunto de atributos de juegos disponibles para cada
marco de trabajo basados en HTMLS5. Es importante mencionar que algunos de
los atributos se repiten en dos o mas clasificaciones porque refuerzan los objetivos
de cada clasificacion. La Tabla 7 muestra los atributos de juegos disponibles y la
categoria de juegos establecida por Lameras de cada motor de juego.

Tabla 7. Analisis de marcos de trabajo basados en HTML5 (HTML5-based frameworks) para
desarrollar juegos educativos y serios.

Atributos del juego

Marco de Reglas Objetivos y Tareas y Colaboracion y Retroalimentacién
trabajo opciones desafios competencia y evaluacion
Construct 2 -Niveles de -Misiones -Barras de -Juegos de -Consejos de
puntuacion -Avatares progreso roles juego
-Niveles de -Dialogos -Tareas -Colaboracion -Personajes
movimiento anidados principales de la  _Niveles de juego
- -Multiples comunidad -Obtencion y
Temporizadores tareas para -Bonos pérdida de vidas
-Barras de elegir - -Barras de
progreso -Tareas de Temporizadores progreso -
rama - Cuadros de
Descubrimiento  ando
lider
-Puntuacién
-Niveles de
puntuacion
-Inventarios
-Tablas
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Tabla 7. Analisis de marcos de trabajo basados en HTML5 (HTML5-based frameworks) para
desarrollar juegos educativos y serios.

Atributos del juego

Marco de Reglas Objetivos y Tareas y Colaboracion y Retroalimentacién
trabajo opciones desafios competencia y evaluacion
ImpactJS  -Niveles de - -Barras de -Juego de rol -Consejos de
puntuacion Rompecabezas progreso -Bonos juego
- -Historias -Tareas - -Personajes
Temporizadores  -Misiones principales Temporizadores  -Niveles de
-Barras de -Avatares -Mltiples -Puntuacion juego
progreso taregs para  _Niveles de -Obtencion y
elegir puntuacion pérdida de vidas
-Inventarios -Barras de
- Tablas progreso
-Cuadros de
mando
Quintus -Niveles de - -Barras de -Juego derol -Consejos de
puntuacion Rompecabezas progreso - juego
-Niveles de -Misiones -Tareas Temporizadores -Obtencion y
movimiento -Avatares principales -Niveles de pérdida de vidas
puntuacion -Barras de
progreso
WADE -Niveles de -Misiones -Barras de -Juego derol -Consejos de
puntuacion -Diario de progreso -Bonos juego
-Niveles de juego -Tareas - -Personajes
movimiento -Historias principales Temporizadores -Niveles de juego
- -Dialogos - -Puntuacion -Obtencion y
Temporizadores anidados Rompecabezas _Njveles de Pérdida de vidas
-Barras de - puntuacion -Barras de
progreso . Rompecabezas -Inventarios progreso
- Instrucciones -Avatares -Tablas -Cuadros de
del juego mando
incluyendo las
condiciones de
la victoria
pixi.js -Niveles de -Misiones -Barras de -Juego derol -Consejos de
puntuacion -Tarjetas progreso -Bonos juego
-Niveles de objetivas -Multiples - -Personajes
movimiento -Historias tareas para Temporizadores -Niveles de juego
- - elegir -Puntuacién -Obtencion y
Temporizadores Rompecabezas -Tareas -Niveles de pérdida de vidas
-Barras de -Avatares principales puntuacion -Barras de
progreso -Tareas de -Inventarios progreso
rama - Tablas -Cuadros de
- mando
Rompecabezas
-Puntos de
investigacion
-Requisitos
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Tabla 7. Analisis de marcos de trabajo basados en HTML5 (HTML5-based frameworks) para
desarrollar juegos educativos y serios.

Atributos del juego

Marco de Reglas Objetivos y Tareas y Colaboracion y Retroalimentacién
trabajo opciones desafios competencia y evaluacion
EaselJS -Niveles de -Misiones -Barras de -Juego derol -Consejos de
puntuacion -Tarjetas progreso -Bonos juego
-Niveles de objetivas -Multiples - -Personajes
movimiento -Historias tareas para Temporizadores -Niveles de juego
- -Dialogos elegir -Puntuacién -Obtencion y
Temporizadores anidados -Tareas -Niveles de pérdida de vidas
-Barras de - principales puntuacion -Barras de
progreso Rompecabezas -Tareas de -Inventarios progreso
-Avatares rama - Tablas -Cuadros de
- mando
Rompecabezas
-Requisitos
melonJS -Niveles de -Misiones -Barras de -Juego derol -Personajes
puntuacion -Tarjetas progreso -Bonos -Niveles de juego
-Niveles de objetivas -Multiples - -Obtencion y
movimiento -Historias tareas para Temporizadores pérdida de vidas
- - elegir -Puntuacion -Barras de
Temporizadores Rompecabezas -Tareas -Niveles de progreso
-Barras de -Avatares principales puntuacion -Cuadros de
progreso -Tareas de -Inventarios mando
- Instrucciones rama - Tablas
del juego -
incluyendo las Rompecabezas
condiciones de -Requisitos
la victoria
Three.js -Niveles de -Misiones -Barras de -Juego derol -Personajes
puntuacion -Tarjetas progreso -Bonos -Niveles de juego
-Niveles de objetivas -Multiples - -Obtencion y
movimiento -Historias tareas para Temporizadores pérdida de vidas
- - elegir -Puntuacion -Barras de
Temporizadores Rompecabezas -Tareas -Niveles de progreso
-Barras de -Avatares principales puntuacion -Cuadros de
progreso -Tareas de -Inventarios mando
rama - Tablas
Rompecabezas
-Requisitos
Phaser -Niveles de -Diario de -Barras de -Juego derol -Consejos de
puntuacion juego progreso - Colaboracién juego
-Niveles de -Misiones -Multiples de la -Personajes
movimiento -Tarjetas tareas para comunidad -Niveles de juego
- objetivas elegir -Bonos -Obtencion y
Temporizadores -Historias -Tareas - pérdida de vidas
-Barras de -Dialogos principales Temporizadores -Barras de
progreso anidados -Tareas de -Puntuacion progreso
- Instrucciones - rama -Niveles de -Cuadros de
del juego Rompecabezas - puntuacion mando
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Tabla 7. Analisis de marcos de trabajo basados en HTML5 (HTML5-based frameworks) para
desarrollar juegos educativos y serios.

Atributos del juego

Marco de Reglas Objetivos y Tareas y Colaboracion y Retroalimentacién
trabajo opciones desafios competencia y evaluacion
incluyendo las -Avatares Rompecabezas -Inventarios
condiciones de -Puntos de -Tablas
la victoria investigacion
-Requisitos
PlayCanvas -Niveles de -Diario de -Barras de -Juego derol -Consejos de
puntuacion juego progreso - Colaboracion juego
-Niveles de -Misiones -Multiples de la -Personajes
movimiento -Historias tareas para comunidad -Obtencion y
- -Dialogos elegir -Bonos pérdida de vidas
Temporizadores anidados -Tareas - -Barras de
-Barras de - principales Temporizadores progreso
progreso Rompecabezas -Tareas de -
-Avatares rama Descubrimiento
- lider
Rompecabezas -Puntuacion
-Puntos de -Niveles de
investigacion puntuacion
-Requisitos -Inventarios
- Tablas

El objetivo de este analisis fue obtener una referencia para elegir un marco de
trabajo basados en HTMLS5 (HTML5-based frameworks) para el desarrollo de
aplicaciones educativas, juegos serios 0 ambos. La Tabla 7 muestra cada uno de
los atributos admitidos en cada marco y sirve como referencia en funcién del tipo
de aplicacion que se desarrolla para elegir un marco que satisfaga los atributos del
juego establecidos por un desarrollador.

3.2.3 Analisis de motores de videojuegos propietarios (Proprietary game
engines) para el desarrollo de juegos serios.
En esta seccion se presenta un analisis de los motores de videojuegos
propietarios (Proprietary game engines) para el desarrollo de juegos. Para validar
el analisis mencionado anteriormente, se seleccionaron ocho motores de juegos
propietarios. Los motores de videojuegos propietarios seleccionados permiten el
desarrollo de aplicaciones Web, aplicaciones mdviles y aplicaciones hibridas en
algunos casos. Los motores de videojuegos propietarios seleccionados fueron:
Unity, CryEngine, Unreal engine 4, cocos2D, Blender, BigWorld, Leadwerks y
HeroEngine. Los desarrolladores utilizan los motores de juegos patentados mas
populares, ya que cada motor de juegos seleccionado proporciona un conjunto de
herramientas de desarrollo visual, ademas de componentes de software
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reutilizables. Al final del proceso de analisis, se determin6 la importancia de los
atributos del juego para el contexto educativo y la disponibilidad de los atributos de
cada juego en las categorias de juegos de acuerdo con los motores de juegos
patentados seleccionados. Sin embargo, es posible que, de acuerdo con el tipo de
juego educativo y el nivel académico al que se dirige este juego educativo, se
requieran nuevos u otros atributos que no se encuentran presentes en esta
evaluacion. En la tabla 8 se puede observar el resultado del analisis de los
atributos de juego en los motores de videojuegos propietarios para el desarrollo de
juegos serios.

Tabla 8. Analisis de motores de videojuegos propietarios (Proprietary game engines) para el
desarrollo de juegos serios.

Atributos del juego

Marco de Reglas Objetivos y Tareas y desafios Colaboracion y Retroalimentacién
trabajo opciones competencia y evaluacion
Unity -Niveles de -Diario de juego -Barras de -Juego de rol -Consejos de
puntuacion -Misiones progreso - Colaboracién juego
-Niveles de -Tarjetas -Mdltiples tareas de la -Personajes
movimiento objetivas para elegir comunidad -Niveles de juego
- -Historias -Tareas -Bonos - Obtencion y
Temporizadores  -Didlogos principales -Concursos pérdida de vidas.
-Barras de anidados -Tareas derama -Niveles de -Barras de
progreso - -Rompecabezas  puntuacion progreso
- Instrucciones Rompecabezas -Puntos de - -Cuadros de
del juego -Personajes investigacion Temporizadores mando
incluyendo las -Requisitos -Puntuacion
condiciones de -Inventarios
la victoria -Tablas
Cryengine  -Niveles de -Misiones -Barras de -Bonos -Consejos de
movimiento -Tarjetas progreso -Concursos juego
- objetivas -Multiples tareas -Niveles de -Personajes
Temporizadores - para elegir puntuacion -Niveles de juego
-Barras de Rompecabezas -Rompecabezas - -Barras de
progreso -Personajes/ -Requisitos Temporizadores  progreso
- Instrucciones Avatares -Puntuacién -Cuadros de
del juego -Tablas mando
incluyendo las
condiciones de
la victoria
Unreal -Niveles de -Diario de juego -Barras de -Juego de rol -Consejos de
Engine 4 puntuacion - Misiones progreso - Colaboracién juego
-Niveles de -Tarjetas -Mdltiples tareas de la -Personajes
movimiento objetivas para elegir comunidad -Niveles de juego
- -Historias -Tareas -Bonos - Obtencion y
Temporizadores - principales -Concursos pérdida de vidas.
-Barras de Rompecabezas -Tareas derama -Niveles de -Barras de
progreso -Personajes/ -Rompecabezas puntuacion progreso
- Instrucciones Avatares -Puntos de - -Barras de
del juego investigacion Temporizadores  progreso
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Tabla 8. Analisis de motores de videojuegos propietarios (Proprietary game engines) para el
desarrollo de juegos serios.

Atributos del juego

Marco de Reglas Objetivos y Tareas y desafios Colaboracion y Retroalimentacién
trabajo opciones competencia y evaluacion
incluyendo las -Requisitos -Puntuacion
condiciones de -Inventarios
la victoria -Tablas
-Descubrimiento
lider.

Cocos2d -Niveles de -Diario de juego -NPC -Juego de rol -Consejos de
puntuacion -Misiones descripcion de -Colaboracioén juego
-Niveles de -Tarjetas las tareas de la -Personajes
movimiento objetivas basadas comunidad -Niveles de juego
- - -Multiples tareas -Bonos - Obtencion y
Temporizadores Rompecabezas para elegir -Concursos pérdida de vidas.
-Barras de -Personajes/ -Tareas -Niveles de -Barras de
progreso Avatares principales puntuacion progreso
- Instrucciones -Tareas derama - -Cuadros de
del juego -Rompecabezas Temporizadores mando
incluyendo las -Puntos de -Puntuacion -Barras de
condiciones de investigacion -Inventarios progreso.
la victoria -Requisitos -Tablas.

Blender -Niveles de -Misiones -Barras de -Bonos -Consejos de
puntuacion -Tarjetas progreso -Concursos juego
-Niveles de objetivas -Tareas -Niveles de -Personajes
movimiento -Personajes/ principales puntuacion -Niveles de juego
- Avatares. -Tareas derama - -Barras de
Temporizadores -Rompecabezas Temporizadores progreso
-Barras de -Puntuacién -Cuadros de
progreso -Tablas mando
- Instrucciones -Barras de
del juego progreso.
incluyendo las
condiciones de
la victoria

BigWorld -Niveles de -Diario de juego - NPC -Juego de rol -Consejos de
puntuacion -Misiones descripcion de -Colaboracion juego
-Niveles de -Tarjetas las tareas de la -Personajes
movimiento objetivas basadas comunidad - Obtencion y
- - -Barras de -Bonos pérdida de vidas.
Temporizadores Rompecabezas  progreso -Concursos -Barras de
-Barras de -Personajes/ -Multiples tareas -Niveles de progreso
progreso Avatares. para elegir puntuacion -Cuadros de
- Instrucciones -Tareas - mando
del juego principales Temporizadores -Barras de
incluyendo las -Tareas derama -Puntuacion progreso.
condiciones de -Rompecabezas -Inventarios
la victoria -Puntos de -Tablas.

investigacion
-Requisitos
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Tabla 8. Analisis de motores de videojuegos propietarios (Proprietary game engines) para el
desarrollo de juegos serios.

Atributos del juego

Marco de Reglas Objetivos y Tareas y desafios Colaboracion y Retroalimentacién
trabajo opciones competencia y evaluacion
Leadwerks -Niveles de -Diario de juego -Barras de -Juego de rol -Consejos de
puntuacion -Misiones progreso -Colaboracion juego
-Niveles de - -Mdltiples tareas de la -Personajes
movimiento Rompecabezas para elegir comunidad -Niveles de juego
- -Personajes/ -Tareas -Bonos -Obtencion y
Temporizadores  Avatares principales -Niveles de pérdida de vidas.
-Barras de -Tareas de rama  puntuacion -Barras de
progreso. - - progreso
Rompecabezas. Temporizadores -Cuadros de
-Puntuacién mando.
-Inventarios
-Tablas
HeroEngine -Niveles de -Diario de juego -Barras de -Juego de rol -Consejos de
puntuacion -Misiones progreso -Bonos juego
-Niveles de -Tarjetas -Tareas -Niveles de -Personajes
movimiento objetivas principales puntuacion -Niveles de juego
- - -Tareas derama - -Barras de
Temporizadores Rompecabezas -Rompecabezas Temporizadores progreso
-Barras de -NPC -Requisitos. -Puntuacién -Cuadros de
progreso -Inventarios mando
-Tablas. -Barras de
progreso.

El objetivo del analisis es proporcionar una referencia para elegir el motor de juego
mas adecuado para el desarrollo de juegos educativos o serios, considerando las
actividades de aprendizaje y los atributos del juego que estan presentes en la
aplicacion a desarrollar.

3.2.4 Requerimientos funcionales de la plataforma Web para la
generacion de software educativo
La plataforma de generacion de juegos serios con realidad aumentada se
encuentra desarrollada en PHP, HTMLS5, JavaScript, JSON, marcos de trabajos
basados en HTML y motores de videojuegos propietarios para el desarrollo de
juegos serios. La plataforma de generacion de juegos serios integra las bibliotecas
de realidad aumentada AWE, AR.JS y THREE.JS para la incorporacién de
contenido aumentado como parte de su funcionalidad. Un requerimiento funcional
es la funcion que realiza un software o componente. A continuacién, se presentan
los requerimientos funcionales de la herramienta para la generacién de juegos
serios con realidad aumentada (Tabla 9) entre los cuales se destacan permitir la
seleccion de la actividad de aprendizaje, permitir la configuracion de los atributos
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del juego, permitir la seleccidn de las acciones aplicables a implementar y permitir
la seleccion de la biblioteca de realidad aumentada por mencionar algunos.

Tabla 9. Requerimientos funcionales

Funcionalidad Descripcion

Seleccionar game engine  En esta funcionalidad la herramienta permite al usuario seleccionar
el marco de trabajo para desarrollar el juego serio, las opciones son
marcos de trabajo basados en HTML5 o motor de videojuegos
propietarios.

Seleccionar de la El usuario de la plataforma para la generacion de juegos serios con

categoria del juego realidad aumentada puede seleccionar la categoria del juego a
desarrollar.

Seleccionar de la Permite seleccionar al usuario la actividad de aprendizaje a

actividad de aprendizaje implementar, cabe destacar que las técnicas de gamificacion se

implementan de manera implicita por medio de las actividades de
aprendizaje seleccionadas.

Seleccionar el proyecto Permite al usuario seleccionar el proyecto base del juego serio a
base del juego serio desarrollar.

Configurar de los Dependiendo de la actividad de aprendizaje seleccionada por el
atributos del juego usuario la plataforma para la generacion de juegos serios con

realidad aumentada presenta al usuario diversos atributos del juego
que desarrollan la actividad de aprendizaje seleccionada.

Visualizar el juego Permite al usuario visualizar una vista previa del juego con el
resultado de la configuracion de los atributos del juego realizada.

Seleccionar acciones Las acciones aplicables son eventos en los cuales se agrega el

aplicables de realidad contenido aumentado, en esta funcionalidad se permite seleccionar

aumentada que acciones aplicables el usuario va a incorporar a su juego serio
con realidad aumentada.

Agregar contenido de Permite agregar del contenido aumentado a las acciones aplicables

realidad aumentada del juego serio.

Seleccionar de la El usuario selecciona la biblioteca de realidad aumentada a

biblioteca de realidad implementar, las opciones son AR.JS, AWE.JS y THREE.JS.

aumentada

Configurar la aplicacién Permite agregar la configurar la informacion del juego serio.

Seleccionar la plataforma  El usuario selecciona la plataforma en la cual va a generar el juego

a generar el juego serio serio con realidad aumentada, las opciones son Web y movil
(Android 0 iOS)

Descargar Permite la descarga del juego serio con realidad aumenta.

A continuacién en la figura 3.4 se presenta el diagrama de casos de uso de la
plataforma generadora de juegos serios con caracteristicas de realidad
aumentada.

53



Doctorado en ciencias de la ingenieria

Seleccionar game engine
Seleccionar categoria del juego

Seleccionar actividad de aprendizaje

eleccionar el proyecto base del juego
serio

Configurar atributos del juego
Visualizar el juego
Q Seleccionar acciones aplicables de RA
7
Uﬁo Agregar el contenido de RA
juegos serio

Figura 3.4 Diagrama de casos de uso de los requerimientos funcionales de la herramienta
generadora de juegos serios con caracteristicas de realidad aumentada.

i

3.3 Etapa de disefio

La etapa de disefio es cuando se traducen los requerimientos funcionales y no
funcionales en una representacion del sistema. El disefio es el primer paso en la
fase de desarrollo de cualquier producto o sistema donde se analiza e identifican
los componentes y moddulos del sistema y sus interrelaciones, asi como las
prestaciones de servicios y validaciones del mismo. La etapa de disefio presenta
una idea completa del sistema. A continuacién, se presentan las actividades
realizadas en esta etapa de la metodologia del sistema.

3.3.1 Identificacion de categorias de juegos y atributos de juegos.
En esta actividad se tom6 como referencia las categorias de juegos y atributos de
juegos presentadas por Lameras (2015), el cual propuso una clasificacion de
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juegos con base en las caracteristicas de disefio de aprendizaje y las propiedades
del juego, identificando las actividades de aprendizaje dentro de los juegos. En la
primera etapa de la identificacion de categorias y atributos de juegos se
complementd el trabajo de Lameras, describiendo las categorias de juegos
presentadas por él y describiendo la funcionalidad de cada atributo; como parte de
la segunda etapa para el desarrollo de la herramienta se realiz6 un analisis los
atributos de juegos soportados en motores de videojuegos, un motores de
videojuegos es un marco de trabajo disefiado para el desarrollo de videojuegos
para consolas, dispositivos moviles y computadoras, regularmente un motores de
videojuegos incluye programas de soporte, bibliotecas y un lenguaje interpretado
para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Los
motores de videojuegos (games engines) se dividen en marcos de trabajo
basados en HTML5 (HTMLS5-based frameworks) y motores de videojuegos
propietarios (Proprietary game engines). El analisis realizado a los motores de
videojuegos (games engines) consistié en tomar como referencia los atributos del
juego identificados por Lameras (2015) y probar el soporte ofrecido a ese atributo
en cada uno de los motores de videojuegos seleccionados para asi definir qué
clasificaciones de juego son soportadas por cada motor de videojuegos y que
atributos de esa clasificacion estan presentes en cada marco, para esto se
eligieron los principales marcos de trabajo presentes en el mercado. Los
resultados obtenidos se presentan en los articulos “Analyzing HTML5-based
frameworks for developing educational and serious games” (Marin et al, 2016a) y
“‘Analyzing proprietary games engines for developing educational and serious
games” (Marin et al, 2016b).

3.3.2 Maquetacion del prototipo de la herramienta a desarrollar.

Un mockup es un disefio de la interfaz de usuario a desarrollar. El disefio de los
mockups sirve como guia en el proceso de desarrollo de aplicaciones, para
identificar los espacios de trabajo y elementos que se implementan en la pantalla.
El mockup es una vista preliminar de la interfaz que permiten al usuario tener un
concepto de la interfaz de la aplicacion a desarrollar y al desarrollador permite
tener una retroalimentacion del usuario final. Las modificaciones al disefio de
interfaz en un mockup se elaboran en una fase temprana del desarrollo como lo es
el disefio lo que disminuye el riesgo de problemas en etapas finales del sistema.
Para el disefio de mockups de la plataforma Zeus AR se eligid la herramienta
Balsamiq Mockups 3, la cual cuenta con una amplia variedad de elementos de
interfaz grafica de usuario como botones, barras de desplazamiento y otros
objetos para implementar en el disefio de una interfaz.
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La etapa de disefio de los mockups de la plataforma Zeus AR se realizo en dos
etapas que fueron el disefo de la interfaz e identificacion de la funcionalidad con el
objetivo de obtener el disefio de un prototipo de interfaz de usuario funcional y de
facil uso para el usuario final. Las etapas de disefio se mencionan a continuacion:

1.- Diseino de la interfaz. Esta actividad consistio en identificar las etapas del
desarrollo de un juego serio con realidad aumentada dentro de una plataforma
Web para la generacion de software educativo; para ello se eligié implementar un
Wizard para asistir al usuario en el proceso de desarrollo indicando en que etapa
se encuentra y proporcionar conocimiento de todas las etapas que tiene que
cumplir; una vez identificadas las etapas en el wizard se elaboré la interfaz para
cada etapa identificando los objetos a implementar para proporcionar al usuario
final una interfaz agradable y de facil uso.

2.- Identificacion de la funcionalidad. En esta etapa se identifico la funcionalidad
principal de cada etapa del wizard de la plataforma Zeus AR, para establecer los
servicios y/o funcionalidades que esa etapa ofrece dentro del proceso de
desarrollo de juegos serios con realidad aumentada.

A continuacion se presentan los mockups de la plataforma generadora de juegos
serios con realidad aumentada Zeus AR.

Disefo de la interfaz de seleccion del game engine. La primera etapa consiste
en identificar el motor de videojuego que se va a implementar para el desarrollo
del juego serio con realidad aumentada. En la seccion superior se observa la barra
de navegacion del wizard que presenta las diferentes etapas a cumplir durante el
desarrollo del juegos serio dentro de la plataforma Zeus AR; en la parte central de
la interfaz se presentan las opciones de motor de videojuegos a implementar, en
este caso las opciones son marcos de trabajo basados en HTMLS y motor de
videojuegos propietarios como se observa en la figura 3.5.
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- Zeus AR

| Engine | Category [ Game I View l Action l Content l AR Library [ Configuration I Generate [ Platform I Downloodl

Game engine

Please select the game engine:

Proprietary

Figura 3.5 Disefo de la interfaz de seleccion del game engine.

Diseno de la interfaz de seleccion de la categoria. El objetivo de esta interfaz
es presentar al usuario las opciones de las categorias de juego a desarrollar para
su seleccion. El usuario puede seleccionar solo una y las opciones son Juegos

basados en reglas, objetivos y opciones y tareas/desafios (Figura 3.6).
- Zeus AR

|_Engine | Category I Game I View ] Action I Content I AR Library I Configuration [ Generate [ Platform I Downlood‘

Game category

Please select the game category:

Tasks / Challenges

Figura 3.6 Disefio de la interfaz de seleccion de la categoria.

Diseno de la interfaz de seleccion de la actividad de aprendizaje. Como su
nombre lo dice el objetivo de este mockup es la seleccion de la actividad de
aprendizaje por parte del usuario final; para ello se presentan las opciones en la
parte central de la pantalla y el usuario puede seleccionar solo una. Una actividad
de aprendizaje es la actividad por la cual el jugador del juego a desarrollar
construye conocimiento es por ello la importancia de su seleccidon de una forma
clara y facil, para ellos se presentan las opciones de actividades de aprendizaje
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soportadas por la herramienta en botones en la parte central de la interfaz como
se observa en la figura 3.7, el usuario selecciona una actividad y para a la
siguiente etapa del wizard.

- Zeus AR

|_Engine | Category [ Game I View | Action [ Content [ AR Library [ Configuration [ Generate [ Platform I Download‘

Learning activity

Please select the learning activity:

Figura 3.7 Disefio de la interfaz de seleccion de la actividad de aprendizaje.

Diseno de la interfaz de seleccion del proyecto base. Este mockup tiene como
objetivo seleccionar el proyecto base del juego serio a desarrollar, la plataforma
Zeus AR cuenta con proyectos base de juegos serios ya desarrollados para que el
usuario los configure dependiendo de su objetivo de aprendizaje, las opciones
dependen de la actividad de aprendizaje que el usuario selecciono previamente;
las opciones se presentan en la parte central de la interfaz como se observa en la
figura 3.8.

- Zeus AR

|_Engine | Category | Game | View I Action I Content I AR Library | Configuration I Generate I Platform I Download‘

Educational Game

Please select the educational game to generate:

Snakes and Ladders

Figura 3.8 Disefio de la interfaz de seleccion del proyecto base.
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Disefo de la interfaz de configuracion de los atributos del juego. Esta interfaz
tiene como objetivo proporcionar al usuario final los elementos para configurar los
atributos del juego del proyecto base seleccionado; los objetos implementados
buscan proporcionar una interfaz facil de interaccion para el usuario final como se
observa en la figura 3.9.

- Zeus AR

fEndm | Category I Game ] View l Action I Content I AR Library I Configuration I Generate I Platform ] Downlood‘

Gamification configuration

Subject:

Lesson:

1]

Learning objective

Game instructions including victory conditions: l

Level [ 3 [ﬂ

Points [ 3 lﬂ

v

Select images | Select images: I |
—

Figura 3.9 Disefio de la interfaz de configuracion de los atributos del juego.

Disefo de la interfaz de vista previa del juego. En esta interfaz la plataforma
Zeus AR proporciona al usuario una vista previa del juego seleccionado y su
configuracion, para ello presenta el juego en un visualizador como se observa en
la figura 3.10.

- Zeus AR

|_Engine | Category I Game l View l Action I Content I AR Library I Configuration l Generate I Platform l Downlood‘

View Configuration

View

Figura 3.10 Disefio de la interfaz de vista previa del juego.
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Diseiio de la interfaz de seleccion de las acciones aplicables de realidad
aumentada. Las acciones aplicables son acciones en las cuales el usuario
incorpora contenido aumentado, en esta interfaz se presenta al usuario las
diferentes acciones a implementar; el usuario debe seleccionar una o varias

acciones aplicables por medio de un objeto checkbox (Figura 3.11).

- Zeus AR

rEng'ne I Category Game ] View | Action Content AR Library Configuration Generate Platform | Downlood‘

Aplicable actions

Select activities for the inclusion of augmented reality:
[] Start game

[[] Guess letter

[ Incorrect letter
[] End game

Figura 3.11 Disefio de la interfaz de seleccion de las acciones aplicables de realidad aumentada.

Disefio de la interfaz de agregar contenido de realidad aumentada. Esta
interfaz tiene como objetivo brindar el soporte al usuario de agregar contenido
aumentado a las acciones aplicables, para ello le presenta las acciones aplicables
que seleccion6 asi como el tipo de contenido aumentado a incorporar y le brinda el
soporte para buscar el archivo del tipo de contenido aumentado en la misma
interfaz por medio de un seleccionador de archivos como se presenta en la figura

3.12.

- Zeus AR

|_Engine | Category | Game l View I Action | Content | AR Library | Configuration I Generate I Platform I Downlood‘

AR Content

Provide the AR content to each of the following 3 actions selected:

Start game
I- O Image O Text O Model Select the file

Guess letter

O Image O Text O Model

O Image O Text O Model Select the file

I— Incorrect letter

Figura 3.12 Disefio de la interfaz de agregar contenido de realidad aumentada.
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Disefio de la interfaz de seleccion de la biblioteca de realidad aumentada.
Después de que el usuario selecciono las acciones aplicables y el contenido
aumentado a incorporar en su juego serio se le presenta la interfaz de seleccion
de biblioteca de realidad aumentada, esta interfaz tiene el objetivo de presentar al
usuario las opciones de bibliotecas de realidad aumentada que soporta la
plataforma Zeus AR para que el usuario seleccione un opcién que implemente en
el juego serio con realidad aumentada.

— Zeus AR

Engine Category Game View Action Content AR Library Configuration Generate Platform Download

AR Library

Please select the AR library to generate

THREE.JS

Figura 3.13 Disefio de la interfaz de seleccion de la biblioteca de realidad aumentada.

Disefio de la interfaz de agregar informacion de Ila aplicacién
(Configuracién). El objetivo de esta interfaz es la configuracién de la informacion
descriptiva del juego serio con realidad aumentada generado por el usuario, los
datos que el usuario tiene que incorporar es el nombre, la version, el objetivo de
aprendizaje y el autor, como se observa en la figura 3.14.

— Zeus AR

|_Engine | Category | Game l View I Action | Content | AR Library | Configuration I Generate I Platform I Downlood‘
Configuration
Name: L I
Version l ]
Learning objective L I
Author l I

Figura 3.14 Disefio de la interfaz de agregar informacion de la aplicacion (Configuracion).
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Diseiio de la interfaz de seleccion de la plataforma a generar. El usuario en la
plataforma Zeus AR tiene la opcién de generar su juego serio con realidad
aumentada para las plataformas Web o mévil como se observa en la figura 3.15,
las opciones se le presentan en dos botones que el usuario selecciona para pasar
a la siguiente interfaz; si el usuario selecciona la opcién de Web para a la interfaz
de descarga (Figura 3.17), pero si el usuario selecciona la opcion de movil para a
la interfaz de seleccion de la plataforma movil a generar (Figura 3.16).

— Zeus AR

Engine Category Game View Action Content AR Library Configuration Generate Platform Download

Generation

Please select the platform to generate:

Figura 3.15 Disefio de la interfaz de seleccion de la plataforma a generar.

Diseio de la interfaz de selecciéon de la plataforma moévil a generar. El usuario
solo tiene acceso a esta interfaz si seleccion6 la plataforma a generar en la opcién
movil; la interfaz de la figura 3.16 presenta las opciones a generar para un sistema
operativo para dispositivos moviles, las opciones son para el sistema operativo
Android 0 iOS.

- Zeus AR

Engine Category Game View Action Content AR Library Configuration Generate Platform Download

Generation

Please select the mobil platform to generate:

Figura 3.16 Disefo de la interfaz de seleccion de la plataforma mévil a generar.

62



Doctorado en ciencias de la ingenieria

Disefo de la interfaz de descarga. En esta interfaz el usuario puede descargar el
juego serio con realidad aumentada configurado, la descarga es automatica
después de que el usuario termind la configuracion del juego, pero en el caso de
que la descarga no inicialice se proporciona al usuario la opcién de descarga por
medio de un boton que se encuentra en la parte central de la interfaz como se
observa en la figura 3.17.

- Zeus AR

rEng'm | Category I Game l View l Action I Content I AR Library I Configuration I Generate I Platform I Downlood‘

Generation sucessfull

You donwload should start automatically. If it doesn’t click on the icon to manually download it

Figura 3.17 Disefio de la interfaz de descarga.

3.3.3 Identificacion del espacio de trabajo de los juegos serios.

Lameras (2015) presenta cinco categorias del juego las cuales son juegos de
reglas, juegos de objetivos y opciones, juegos de retroalimentacion y evaluacion,
juegos de tareas y desafios y juegos de colaboracion y competencia, como parte
de esta actividad se identificaron los espacios de trabajo para cada tipo de juego y
se disefd su distribucidn en el plano de trabajo de la herramienta, la distribucion
de los elementos se realizé mediante el analisis de dichos elementos presentados
en diversos juegos educativos.

A continuacion, se presenta la distribucion para algunas categorias, cabe destacar
que la categoria de juegos de colaboracion y competencia se encuentra
actualmente en elaboracion es por ellos que no se presenta a continuacion.
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Tabla 10. Disefio del espacio de trabajo por la categoria de juego.

Categoria de juego

Diseio del espacio de trabajo en la herramienta

Plantilla de juegos de reglas.

- View ..
Progress bars
Moving
Timers Scoring Game
instructions
@D }eD
Plantilla de juegos de objetivos y View ._
opciones. Game journal Missions Storytelling
I
I Nested
| dialogues
|
|
Puzzles / NPC I
I
|
|
|
|
|
|
@08 '
Plantilla de juegos de tareas y - View 4'.
desafios. Progress Branch tasks Research
bars points

NPC /Major tasks /Multiple choices /

Puzzles / Requirements

G0
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Tabla 10. Disefio del espacio de trabajo por la categoria de juego.

Categoria de juego Diseio del espacio de trabajo en la herramienta
Plantilla de juegos de  View ..
colaboracion y competencia. Inventories Bonuses Timers

Coins Epic meaning Scoring
T T
| |
| |
| |
Leader | Communal discovery / | Community
boards | Contest | collaboration
| |
| |
| |
1 |
| |
| |
@S '

3.3.4 Proceso de incorporacion de gamificacion a juegos serios con
realidad aumentada

La plataforma Zeus AR para la generacidon de software educativo incorpora tres
técnicas de gamificacion, las cuales son las técnicas de accion, motivacion y
recompensa. Las técnicas de gamificacion se promueven a través de atributos del
juego como por ejemplo la motivacion se promueve a través de atributos del juego
como scoring, progress bar y timers, por mencionar algunos. La puntuacion
permite a los jugadores ganar puntos mientras interactuan con objetos; por
ejemplo, en el caso del memorama, cuando un usuario selecciona dos cartas
correctamente, el juego acumula puntos para su puntaje. El progress bar permite
mostrar los puntos que se restan o agregan a la puntuacion de acuerdo con las
acciones del jugador; por ejemplo, en la mayoria de los juegos generados por
Zeus algunos puntos se restan de la puntuacion después de cada error.
Finalmente, el atributo del time level se usa para medir el tiempo necesario para
alcanzar un determinado puntaje. La interaccion con los atributos del juego
mencionados anteriormente (puntuacién, barra de progreso y nivel de tiempo)
motiva a los jugadores a superar su puntuacion cada vez que juegan.

Ademas, la técnica de accion se implementa utilizando el atributo de movimiento,
que permite a los jugadores interactuar con los objetos presentes en un juego. Por
ejemplo, en el Brick Breaker, los jugadores deben atrapar una pelota (con una
almohadilla movil) antes de que caiga al vacio para que pueda rebotar
nuevamente y golpear los ladrillos de arriba; los jugadores pueden mover el pad
de izquierda a derecha y viceversa, siempre que atrapen la pelota. Desde el
momento en que la pelota es atrapada, el jugador gana puntos en su puntuacion;
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Los puntos dependen del color del ladrillo. Por el contrario, algunos puntos se
restan de la barra de progreso cuando la pelota cae.

Finalmente, vale la pena mencionar que las aplicaciones de juego generadas por
Zeus AR tienen un sistema basico de recompensa en el que los puntos se
obtienen de acuerdo con la accion realizada por el usuario; Los atributos del juego
relacionados con el sistema de recompensas son los atributos de movimiento y
puntuacion.

El proceso de incorporacién de técnicas de gamificacidn a juegos serios con
realidad aumentada permite a los usuarios desarrollar aplicaciones de juegos
moviles multiplataforma siguiendo tres etapas: Configuracion de la gamificacion,
configuracion de la aplicacion y generacion del juego serio con realidad
aumentada. En la primera etapa, se debe configurar la gamificacion, para ello la
configuracion de la gamificacion de hace por medio de la seleccion de la actividad
de aprendizaje y la configuracion de los atributos del juego, los cuales propician de
forma implicita una técnica de gamificacion. La segunda etapa del proceso de de
incorporacion de técnicas de gamificacion a juegos serios con realidad aumentada
implica tanto seleccionar las plataformas de desarrollo deseadas como agregar los
datos de configuracion de la aplicacién (por ejemplo, nombre de la aplicacién,
nombre de autor, objetivo de aprendizaje entre otros datos descriptivos de la
aplicacién). En la tercera etapa, se hace el empaquetamiento de todas las
tecnologias implicadas en el juego serio con realidad aumentada y su generacion.

Configuracion de\_ Configuracion

ee ez . Generacion
gamificacion del juego

A Configuracion
Seleccion de dge la Empaquetador Generador del
la plataforma aplicacién del proyecto proyecto

Figura 3.18 Proceso de incorporacion de técnicas de gamificacion a juegos serios con realidad
aumentada.

Seleccion de Seleccion del
la actividad de atributo del
aprendizaje juego

Las cuatro etapas comprendidas en nuestro proceso de desarrollo de aplicaciones
de juegos se muestran en la figura 3.18 y se analizan detalladamente a
continuacion:

1) Configuracion de gamificacion. Este componente configura los elementos
que propician las técnicas de gamificacion implementadas en la plataforma Zeus
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AR, los elementos que promueven las técnicas de gamificacion son la actividad de
aprendizaje y los atributos del juego. Esta etapa consta de dos pasos que se
mencionan a continuacion:

— Seleccionar la actividad de aprendizaje: en este paso se selecciona la
actividad de aprendizaje a implementar en el juego serio con realidad
aumentada.

— Seleccionar atributos del juego: un atributo del juego es un elemento dentro
del juego que promueve una accion determinada, los atributos del juego
corresponden a una actividad de aprendizaje que se desea promover; en
este paso el usuario selecciona los atributos del juego dependiendo de la
actividad de aprendizaje que selecciono en el paso anterior.

2) Configurar la aplicacién del juego: en esta etapa, los usuarios seleccionan la
plataforma de implementacion deseada; entonces, se configura la aplicacion del
juego.

— Seleccionar plataformas: En este paso los usuarios eligen la plataforma a
generar su juego serio con realidad aumentad entre las opciones son Web y
movil, movil si es para Android ™ 0 iOS ™,

— Configurar la aplicacion: los datos de configuracion generales de la
aplicaciéon (por ejemplo, nombre, fecha de desarrollo, objetivo de
aprendizaje) se presentan a los usuarios y se describen en el archivo de
configuracion de acuerdo con la plataforma de desarrollo seleccionada en el
paso anterior.

3) Generar coédigo fuente: esta etapa sigue dos pasos y se basa en bibliotecas y
marcos para transformar los datos obtenidos en las etapas anteriores.

— Empaquetador del proyecto: después de procesar un archivo de
especificacion, la estructura generada se agrupa en diferentes clases segun
la plataforma seleccionada.

— Generador de proyectos: luego, la estructura generada se empaqueta en un
archivo .zip.

3.3.5 Proceso de generacion de juegos educativos con realidad
aumentada

Para la generacion automatica de juegos serios con caracteristicas de realidad

aumentada se debe establecer un proceso genérico que sirva como base para

generar multiples juegos serios aplicando realidad aumentada a sus distintos

atributos de juego. El proceso para la generacidn de juegos serios con

caracteristicas de realidad aumentada consta de tres fases: 1) analisis, 2)
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configuracion, y 3) generacion. Cada fase comprende un conjunto de pasos que
se describen a continuacion:

Etapa de analisis: La primera etapa del proceso de desarrollo de juegos serios
con realidad aumentada es el analisis, esta etapa consiste en leer la estructura del
proyecto base de un juego serio para identificar las acciones aplicables para la
incorporacion de realidad aumentada. La etapa de analisis consta de las
siguientes fases.

— Identificacion y analisis de los elementos del proyecto base. En este
componente el sistema lee el archivo en formato .zip que contiene el
proyecto base, una vez que el sistema lee el proyecto base analiza la
estructura del proyecto e identifica los elementos del proyecto base.

— Validaciéon de los elementos. Consiste en validar que el archivo .zip
contenga la estructura correcta de las carpetas y de los archivos que
conforman el proyecto base, esto depende del tipo de proyecto
seleccionado.

Proyecto
base
analizado

| Leer informacién Validar archivo correcto y .
—> nfiguracion
| del proyecto estructura correcta Configuracio

Analisis

Proyecto
Base en
HTML 5

Figura 3.19 Etapa de analisis del proceso de integracion de realidad aumentada a video juegos.

Como se observa en la Figura 3.19 de la etapa de analisis se realizan los
siguientes pasos.

1.- Leer informacién del proyecto. El sistema lee el archivo incorporado por el
usuario, el cual contiene el proyecto base del video juego en lenguaje HTMLS
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.

= Sitiene una estructura correcta: avanza a la siguiente actividad dentro de la
fase de configuracion.
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= Sino: Regresa a la actividad inicial del proceso.

Etapa de configuracién: En esta etapa se realiza la personalizaciéon de las
caracteristicas de realidad aumentada a integrar, la seleccion del contenido
aumentado a mostrar, asi como la biblioteca que se usara para generar la
funcionalidad del contenido aumentado, la cual se conforma de las siguientes
fases:

— Identificacion de las acciones aplicables de los juegos serios para
incorporar_realidad aumentada. En este paso se identifican las acciones
aplicables de los juegos serios para incorporar contenido aumentado, las
acciones aplicables de identifican dependiendo del tipo de proyecto
seleccionado, el tipo de proyecto consiste a una categoria del juego y las
acciones aplicables dependen del tipo de proyecto seleccionado, estas se
encuentran previamente catalogadas para una mejor identificacion, algunos
ejemplos de acciones aplicables son el fin de juego, inicio de juego, entre
otras.

— Configuracién de las acciones aplicables de los juegos serios para
incorporar realidad aumentada. Esta etapa se divide en varios pasos como
lo es la presentacidn de acciones aplicables, identificacion de las acciones
elegidas y presentacion de las acciones elegidas, estos pasos se describen
mas a detalle a continuacion:

o Presentacion de acciones aplicables: En este paso se muestra en
pantalla, un listado de las acciones aplicables para integrar contenido
aumentado, en este paso el usuario también es el encargado de
seleccionar de las acciones presentadas a cuales son a las que
desea incorporar contenido aumentado.

o Identificacion acciones elegidas: En este paso se leen e identifican
las acciones aplicables seleccionadas por el usuario para integrar
contenido aumentado, como restriccion del proceso el usuario debe
seleccionar al menos una accion aplicable para agregar contenido
aumentado.

o Presentacion de las acciones aplicables elegidas: Muestra acciones
elegidas por el usuario en un listado, para que el usuario por cada
accion seleccionada seleccione el archivo de contenido aumentado a
incorporar, este archivo debera corresponder a una imagen en
formato PNG, JPG o JPEG que se encuentran dentro de un
repositorio de imagenes.

— Incorporacion _del marco de trabajo de realidad aumentada. Esta etapa
consiste en identificar que biblioteca de realidad aumentada es la adecuada
para incorporarla al juego serio.
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@)

Presentacion de bibliotecas aplicables de realidad aumentada: Se
presenta un listado de bibliotecas disponibles para incorporar
realidad aumentada a las acciones aplicables previamente
seleccionadas, para realizar esto se tienen catalogadas las acciones
aplicables disponibles para cada biblioteca de realidad aumentada y
que bibliotecas se encuentran disponibles.

Seleccion de biblioteca de realidad aumentada: El usuario selecciona
la biblioteca de realidad aumentada que desea implementar en su
juego serio.

— Configuracién del tipo de contenido de realidad aumentada asociada a las
acciones aplicables. Este paso consiste en seleccionar el contenido de
realidad aumentada que se incorporara a cada accion aplicable. Los pasos
gue conforman esta etapa se mencionan a continuacion:

@)

Verificacién del contenido aumentado elegido para cada una de las
acciones: Verifica que el contenido aumentado seleccionado
corresponda a las extensiones de archivos permitidas (JPEG, JPG,
PNG).

Presentacion del resumen del proyecto a generar: 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.

Configuracion

Lista de
acciones
elegidas para
ingresar
contenido
aumentado

Lista de
acciones
aplicables

v " Obtener |

Leer opciones de Leer contenido
aumentado
para cada una —>
de las

Obtener acciones contenido
acciones

acciones
aplicables

Validar

elegidas —Validar eleccion —>»{ aumentado SR ‘

por el disponible
usuario para cada una
de la acciones

Lista de
bibliotecas
aplicables a
cada eleccion

t '

Leer
Obtener o
bibliotecas se[edcglon
de realidad

biblioteca
aumentada aplicable

Resumen de
informacion
del proyecto a
generar

Obtener
informacion
—> de
configuracién

ingresada

Validar seleccion
de biblioteca

Aceptar la
configuracion

Generacion

Figura 3.20 Etapa de configuracion del proceso de integracién de realidad aumentada a video

juegos.

A continuacién se describen los pasos de la etapa de configuracibn como se

observa en la Figura 3.20:
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1.- Obtener acciones aplicables. Obtiene las acciones aplicables para integrar
contenido aumentado en base al 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
eleccion por el usuario para avanzar al siguiente paso.

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. E| 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 seleccidon de la biblioteca
de funcion seleccionada por el usuario.

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

10.- Obtener informacion de configuracion ingresada. Se obtiene la
informacion de los pasos y anteriores y se muestra a manera de resumen dentro

71



Doctorado en ciencias de la ingenieria

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.

Etapa de Generacién: 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.

— Proceso de inyeccion de codigo: Este paso consiste en generar todos los
archivos necesarios para la incorporacion del contenido aumentado al juego
serio, asi como para la implementacién de la biblioteca de realidad
aumentada. La inyeccion de codigo se realiza modificando los archivos del
proyecto base para agregar etiquetas, funciones y métodos que permiten la
incorporacion de contenido aumentado.

— Generador de estructura del proyecto (directorios y archivos): Se generan
los archivos y carpetas nuevas como un nuevo proyecto, esta generacion
se hace con base al tipo de juego y las acciones aplicables elegidas
previamente.

— Empaquetador. Genera el archivo comprimido en formato zip con el nuevo
proyecto generado, el cual tendra la siguiente nomenclatura:
nombre_proyecto_base_inicial_Fecha_hora_creacion.zip

Mostrar
opcion para
descargar al

usuario

Generacion

Configuracion

a?cehr?\%:ry r;?cd;gc;sr ‘ Generar
carpetas aplicables E— archivo }—»O
dentro del P ‘ comprimido

proyecto base actuales

Figura 3.21 Etapa de generacién del proceso de integracion de realidad aumentada a video
juegos.

En la Figura 3.21 se presenta la etapa de generacion del proceso de integracion
de realidad aumentada a juegos serios, los pasos se describen a continuacion.
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1.- Generar archivos y carpetas dentro del proyecto base. Se generan los
archivos y carpetas nuevas como un nuevo proyecto, esta generacién 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 opcion para
descargar el archivo. Muestra interface para descargar el archivo.

Un proceso de desarrollo es la descripcion de una secuencia de actividades que
deben ser seguida para alcanzar un objetivo, el presente proceso de integracion
de caracteristicas de realidad aumentada en juegos serios establece los pasos a
seguir para incorporar caracteristicas de realidad aumentada a juegos serios
previamente desarrollados, la gran ventaja que este proceso ofrece es agregar
caracteristicas a juegos serios en los cuales el contenido aumentado no estaba
pensado incorporar desde un principio, esto se hace identificando las acciones
aplicables para contenido aumentado; como restriccién principal se tendrian que
contemplar juegos cuyo objetivo es el aprendizaje aunque juegos ludicos también
serian candidatos a incorporar caracteristicas de realidad aumentada siempre y
cuando cumplan con las acciones aplicables.

3.3.6 Arquitectura de generacion de juegos serios con realidad
aumentada

Una arquitectura de software es importante debido a que establece la estructura,
funcionamiento e interaccion entre las partes del software; tomando como base la
arquitectura de la plataforma para la generacion de aplicaciones con gamificacion
presentada por Marin et al. (2019) se decidié desarrollar una arquitectura genérica
para el desarrollo de juegos serios incorporando caracteristicas de realidad
aumentada, actividades de aprendizaje y atributos del juego. La arquitectura
propuesta en este trabajo de investigacion implementa el proceso de integracion
de realidad aumentada en juegos serios, por lo cual es una arquitectura genérica
para la implementacion de herramientas generadoras de juegos serios con
realidad aumentada en cualquier tecnologia. La arquitectura propuesta tiene un
disefio en capas para organizar sus componentes y la interaccion entre ellos; este
disefio permite la escalabilidad y el facil mantenimiento, ya que las tareas y
responsabilidades de la herramienta se distribuyen uniformemente. La figura 3.22
presenta la arquitectura para la generacion de juegos serios con realidad
aumentada. Cada componente tiene una funcion especifica explicada de la
siguiente manera:
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Figura 3.22 Arquitectura para la generacion de juegos serios con realidad aumentada.
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La arquitectura para la generacion de juegos serios con realidad aumentada se
muestra en la Figura 3.22. A continuacion se explica cada una de las capas que
contiene la arquitectura:

— Capa de presentacion: Esta capa consiste en brindar la interaccién con la
plataforma de generacion de juegos serios con realidad aumentada, la capa
esta formada de la interfaz de usuario desarrollada en HTMLS, JavaScript y
CSS. En la capa de presentacion el usuario se autentifica, selecciona las
caracteristicas de su juego serio con realidad aumentada en el componente
Wizard y descarga el juego serio generado en el componente Generador,
todo esto desde la interfaz de usuario.

— Capa de aplicacion: Es la encargada de acceder la capa de servicios,
simplificar la informacion de servicio convirtiéndolo datos que entiende la
interfaz.

— Capa de servicios: Es la capa encargada de proporcionar un conjunto de
servicios (modulos) para la generacidon de juegos serios con realidad
aumentada. Estos servicios representan diferentes funciones, como (1)
Serious game Analyzer, este componente es el encargado de analizar que
el juego serio corresponda a la estructura solicitada e identificar las
acciones aplicables para incorporar contenido aumentado, (2) AR Module,
este médulo es el encargado de agregar contenido aumentado a las
acciones aplicables, y por ultimo el (3) Builder, que es el componente
encargado de la generacion del juego serio con realidad aumentada, para
ello hace uso de una biblioteca de realidad aumentada seleccionada por el
usuario dependiendo de las necesidades que este identifique para su
aplicacion. La capa de servicios se comunica directamente con la capa de
datos para acceder a los repositorios.

— Capa de datos: La capa de datos almacena los repositorios donde se
encuentra la informacion necesaria para el desarrollo del juego serio con
realidad aumentada.

En esta arquitectura, cada componente tiene una funcion que se explica a
continuacion:

— GUL. Inicio de sesidon: El componente de inicio de sesién forma parte de la
interfaz grafica de usuario, este componente realiza la autentificacién de
usuario para ingresar a la plataforma o en caso de que sea un usuario no
registrado le solicitara su registro.

— GUL. Wizard: Este componente consiste en un asistente de interfaz de
usuario para la generacion de la aplicacion educativa.
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— Solicitud del atributo del juego: Este componente es el encargado de
procesar lo requerido por el usuario en el Wizard, para ello genera un
archivo XML que contiene la descripcion de los requerimientos solicitados
en la capa de presentacion.

o Generador del documento de configuracion XML: En este
componente se genera el documento XML en el cual se describira
toda la informacion necesaria para la generacion y configuracion de
la aplicacion con gamificacion a generar.

— Interfaces de servicios: Este componente es el encargado de la
comunicacion entre la capa de aplicacion y los componentes que contiene
la capa de servicio.

— Analizador del archivo de configuraciéon XML: En este componente se
analiza que la estructura del archivo de configuracién XML sea correcta.

— Procesamiento del archivo de configuracion XML: Este componente
procesa la informacién descrita en el archivo de configuracion para
identificar los datos requeridos y enviar la informacién al generador de
codigo.

— Generador del juego serio con realidad aumentada (Serious game AR
Generator): Componente encargado de generar el juego serio con
caracteristicas de realidad aumentada. Este componente se encuentra en la
capa de servicios en él se hace el proceso de analizar las acciones
aplicables del proyecto base, el procesamiento del contenido de realidad
aumentada para las acciones aplicables del juego serio y la configuracion
del juego serio para su construccion. Este componente interactua
directamente con la biblioteca de realidad aumentada. El generador de
cddigo de contiene los siguientes componentes:

o Analizador de juegos serios (Serious game Analyzer): Este
componente es el encargado de identificar las acciones aplicables
definidas dentro de la estructura del proyecto base, asi como una
vez identificadas las acciones aplicables analizar identificar en cada
una de ellas el tipo de contenido aumentado a incorporar.

= Aplicacion facade: Este componente implementa el patron
de diseno de fachada para proporcionar una interfaz mucho
mas simple para comunicarse con los otros componentes del
generador de codigo.

» |dentificacion del tipo de juego: Este archivo analiza el
archivo de configuracién e identifica que tipo de juego se
desea generar y envia un mensaje con el tipo de juego al
componente de procesamiento de la plantilla del juego.
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Procesamiento de la plantilla del juego: Este componente
recibe un mensaje que contiene el tipo de juego a generar y
con base a la informacién recibida consulta el repositorio de
categorias del juego, en el cual recupera la informacion de la
plantilla del juego para identificar los atributos del juego para
esa categoria.

Selector del atributo del juego: Este componente es el
encargado de identificar los atributos de juego de cada
categoria de juego y en base a esta clasificacién recuperar los
diferentes tipos de cada atributo.

Procesador de atributos: El procesador de atributos consiste
en procesar las caracteristicas del atributo para su
generacion.

o Médulo de realidad aumentada (AR module): El moédulo de
realidad aumentada es el principal componente dentro del generador
debido a que en este modulo se agrega el contenido aumentado a
las acciones aplicables. El AR Module tiene interaccion directa con
las bibliotecas de realidad aumentada para incorporar caracteristicas
de AR a los juegos serios.

Analizador del atributo del juego: Este componente es el
encargado de analizar los atributos del juego seleccionados e
identificar los que atributos aportan caracteristicas de realidad
aumentada.

Seleccion de caracteristicas de AR: Una vez identificados
los atributos del juego que soportan realidad aumentada, en
este componente se seleccionan las caracteristicas a agregar
a los atributos del juego.

Procesador de caracteristica de AR: Este componente es el
encargado de configurar y procesar las caracteristicas de
realidad aumentada para su posterior ejecucion dentro de la
aplicacion con gamificacion, para hace uso de una biblioteca
de realidad aumentada.

o Constructor (Builder): Es el modulo encargado de construir la
aplicaciéon, para ello en este modulo se configuran los datos del
juego serio con caracteristicas de realidad aumentada, y se configura
el ambiente de construccidén para la generacion del juego serio con
contenido aumentado

Configuracion de la aplicacion: consiste en recabar los
datos de interés para la generacion de la aplicacién como el
nombre, el autor y la fecha de generacion de la aplicacién y
guardarlo en el archivo XML.
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Configuracion de la generacion: En este componente se
recaba la informacién de la plataforma para la cual sera
generada la aplicacién, la plataforma genera aplicaciones
educativas para la Web y para moéviles, es por ello que
contiene dos subcomponentes Web 'y Movil, el
subcomponente Web describe la informacion para la
generacion de la aplicacion educativa para la Web con HTML
y JavaScript; el componente Movil describe la informacion
para la generacion a los sistemas operativos Android ™, iOS
™ o Windows Phone ™.

Configuracion de la plataforma: En este componente se
realiza la generacion de un archivo XML el cual consiste en la
descripcion de las caracteristicas, atributos e informacion
necesaria para la generacion de la aplicacion educativa en un
motor de videojuegos o para la Web.

— Generador ZIP: Es el componente encargado de comprimir en un archivo
ZIP la aplicacion resultado del generador de codigo.

— Mensajes de respuesta: Este componente genera un mensaje de
respuesta después de generar la aplicacion. Si en el proceso de generacion
se produce un error, el mensaje de respuesta contendra a detalle el error

producido.

— Constructor de respuestas: Este componente recibe el paquete generado
en la capa de servicios y lo envia a la capa de presentacion.

La Figura 3.23 representa el flujo de trabajo dentro de la arquitectura para la
generacion de juegos serios con realidad aumentada:

— (1) Autentificacion de acceso al Wizard de funciones de la plataforma.
— (2) Seleccion del proyecto base del juego serio para incorporar realidad

aumentada.

— (3) Se analiza la estructura del proyecto base para verificar que cumpla con
los criterios necesarios para ser modificado en la herramienta.

— (4) Inicia el proceso de identificacion de los elementos del proyecto base,
extrayendo los principales elementos del mismo.

— (5) El Generador de codigo inicia el proceso de generacion del codigo del
juego serio con realidad aumentada.

— (6a) Se analiza la estructura del juego serio, en esta actividad se identifican
los principales elementos del proyecto base para proseguir con la
identificacion de la categoria del juego y de acciones aplicables de los
juegos serios.
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— (6b) Se identifica la categoria del juego a generar, la categoria del juego es
importante identificar porque dependiendo de la categoria van a ser las
acciones aplicables a incorporar.

— (6¢) Se identifican las acciones aplicables a incorporar en el juego serio con
caracteristicas de realidad aumentada dependiendo de la categoria del
juego seleccionada, cabe destacar que una accion aplicable es una
actividad dentro del juego serio a la cual se le incorpora alguna
caracteristica de realidad aumentada.

— (6d) Se procesan las acciones aplicables, identificando las caracteristicas
de las acciones aplicables y estableciendo criterios para su configuracion.

— (7a) la segunda fase en la generacion de cddigo corresponde al
procesamiento de caracteristicas de realidad aumentada a incorporar en el
juego serio por parte de la biblioteca de realidad aumentada.

— (7b) Se identifican las acciones aplicables seleccionadas y las
caracteristicas que contiene cada una.

— (7c) Se selecciona alguna caracteristica de realidad aumentada por cada
accion aplicable para agregarla a la misma.

— (7d) Se procesa las caracteristicas de realidad aumentada recuperando las
caracteristicas, su estructura y funcionalidad del repositorio de realidad
aumentada, para procesarla con la biblioteca de realidad aumentada.

— (8a) La tercera fase en la generacion de codigo es la de construccion, en
esta fase se establecen los criterios de la plataforma para la cual se va a
generar el juego serio y se genera el proyecto con el cédigo del juego serio.

— (8b) Se describen los datos de configuracion del juego serio con
caracteristicas de realidad aumentada a generar.

— (8c) El usuario realiza la configuracion de la generacion del juego mediante
la seleccion de una de dos opciones: 1) Juego web para usar en el
navegador o 2) Juego movil para teléfonos con Android ™ 0 iOS ™.

— (8d) La configuracion de la plataforma recibe el archivo de especificaciones
y lo prepara para enviarlo a su procesamiento en el motor de videojuegos
(games engines).

— (8e) Esta actividad corresponde a la construccion del proyecto del juego
serio con caracteristicas de realidad aumentada.

— (9) Se recupera el proyecto generado en el motor de videojuegos y genera
un archivo ZIP.

— (10) Se roma la ruta de archivo ZIP y se regresa una URL con la direccion
que permitira que el archivo se descargue; la URL es devuelta a la GUI
para generar un botén para descargar.
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Figura 3.23 Flujo de trabajo dentro de la Arquitectura para la generacion de juegos serios con
realidad aumentada.

3.3.7 Juegos serios con caracteristicas de realidad aumentada a generar
Un juego serio es un tipo de juego disefiado para conseguir uno o varios objetivos
de aprendizaje diferentes al entretenimiento o la diversion. Estos objetivos son
desarrollo de habilidades, la adquisicion de conocimiento o el desarrollo de
competencias. (Marcano, 2008). Un juego serio contiene atributos del juego que
son definidos 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 disefo (Lameras, 2015; Lundgren & Bjork, 2003). Desde una
perspectiva educativa Cook (2006) interpreto 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 ser
considerados en el disefo 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, Lameras (2015) clasifico categorias de juego generales dependiendo
los atributos relevantes 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. Las categorias que presenta Lameras (2015) son juegos de
reglas, juegos de objetivos y opciones, juegos de tareas y desafios, juegos de
colaboracion y competencia, y juegos de retroalimentacion y evaluacion. La
clasificacion de las categorias de Lameras (2015) resulta ser una clasificacion
sustentada por el estudio de los atributos del juego presentes en las actividades
de aprendizaje que el identifico y evalu6 en una taxonomia.
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Los juegos de reglas proporcionan desafios, objetivos y acciones en el contexto de
una experiencia de juego. En ese sentido, las reglas se caracterizan como
restricciones que limitan las acciones del jugador (Charsky 2010). Jugar un juego
serios es una actividad para mejorar el conocimiento del contenido, las habilidades
y las competencias para lograr resultados de aprendizaje. Los juegos de reglas
estan estructurados de dos maneras que comprenden reglas y desafios para los
estudiantes: a través de la emergencia y la progresion. Juul (2005) sostiene que la
emergencia es una estructura de juego, donde un juego se especifica como una
pequefia cantidad de reglas que combinan grandes cantidades de variaciones de
juego para las cuales los jugadores deben disenar estrategias para manejarlas.
Los juegos de reglas incluyen estrategias, acciones y progresion. La progresion es
cuando un jugador tiene que realizar un conjunto predefinido de acciones para
completar el juego. El disehador del juego tiene el control sobre la secuencia de
los eventos; aunque hay reglas de juego que son influenciadas o cambiadas por
las acciones del jugador (Chersky 2010).

Lameras (2015) define que los atributos del juego para un juego de reglas deben
ser scoring, moving, timers levels, progress bars, game instructions including
victory conditions debido a los atributos de aprendizaje que estos atributos
desarrollan como es el caso de los atributos Information transmission e individual.
Un juego de reglas incluye cualquiera de los atributos antes mencionados, sin
embargo para el desarrollo de la plataforma Zeus AR se toman como proyecto
base los juegos con gamificacion desarrollados por la plataforma Zeus (Marin et
al., 2019) los cuales son los juegos de memorama, sudoku y el serpientes y
escaleras, aunque existen mas juego de reglas como el domino o el ajedrez, los
juegos seleccionados cumplen con los atributos de transmision de informacion e
individual debido a la interaccion presentada por los atributos del juego presentes
en cada uno, el trabajo de Zeus presento una evaluacion satisfactoria de la
experiencia de aprendizaje desarrollada por los usuarios que interactuaron con
estos juegos, de ahi el interés de agregar caracteristicas de realidad aumentada
para generar experiencias de aprendizaje mas atractivas.

Los juegos de reglas desarrollados por la plataforma Zeus AR son el memorama,
sudoku y el serpientes y escaleras, estos juegos fueron seleccionados debido a
las reglas de interaccion que los forman para completar el objetivo del juego,
algunas reglas son referentes a los movimientos o acciones que el jugador tiene
que desarrollar mientras interactua con el juego, es por ello que dentro de estas
reglas y acciones se identificaron acciones aplicables, las acciones aplicables son
acciones realizadas por el juego o el jugador en las cuales se incluye una
caracteristica de realidad aumentada, estas acciones consisten en una interaccion
del jugador con algun atributo del juego. A continuacién en la tabla 11 se
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presentan las acciones aplicables identificadas en cada juego serio a generar por
la herramienta Zeus AR.

Tabla 11. Identificacion de actividades de juegos serios con realidad aumentada.

Tipo de juego Accion Mecanismo de activacion Tipo de contenido aumentado
Memorama Iniciar juego Botdn de activaciéon Tablero de posicionamiento en superficie
plana.
Errar carta Automatico Mensaje de error, o imagen relativa al
fallo.
Acertar par Automatico Mensaje de acierto, o imagen relativa al
acierto.
Finalizar juego Automatico Mensaje de finalizacion o imagen de
(no terminado) juego no terminado exitosamente.
Finalizar juego Automatico Mensaje de finalizacion o imagen de
(Tablero completo) juego terminado exitosamente.
Sudoku Iniciar juego Boton de activacion Tablero de posicionamiento en superficie

plana.

Serpientes y

escaleras

Finalizar juego Automatico Mensaje de finalizacion o imagen de
juego no terminado exitosamente.

Finalizar juego Automatico Mensaje de finalizacion o imagen de

(Tablero completo) juego terminado exitosamente.

Iniciar juego Botdn de activacién Tablero de posicionado en superficie
plana

Subir una escalera Automatico Mensaje de accibn o imagen
representativa que se subié por una
escalera

Bajar por una Automatico Mensaje de accibn o imagen

escalera

representativa que se descendié por una
escalera

3.3.8 Estructura del proyecto generado
Zeus AR genera el cédigo fuente de juegos serios con realidad aumentada. Este
proceso implica un conjunto de pasos para transformar los datos obtenidos en las
fases de seleccion y configuracion. En la figura 3.24 A se presenta la estructura en
un proyecto de una aplicacién movil, la estructura del proyecto contiene el archivo
de configuracion y cuatro carpetas para el funcionamiento del juego que son las
carpetas de juego, clases auxiliares (Clases aux), bibliotecas (Libs) y la biblioteca
de realidad aumentada (AR Library). Cabe destacar que la siguiente estructura de
carpetas se encuentra dentro de la carpeta source (scr) del proyecto en Android.
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config.xml config.xml

JavaScript

Juego

CSS
Clases aux
Libraries

Libs
AR Library

AR Library

Game engine

Figura 3.24 A) Estructura del proyecto de la Figura 3.24 B) Estructura del proyecto de la
aplicacion movil. aplicacion Web

A continuacién, se describe cada componente de la estructura presenta en la
figura.

— Config.xml: Es el archivo de configuracion del juego en XML.

— Juego: en la carpeta de datos donde se almacena el cédigo relacionado con
el funcionamiento del juego serio desarrollado.

— Clases aux: en esta carpeta se encuentran las clases auxiliares para el
funcionamiento del juego serio.

— Bibliotecas (Libs): esta carpeta almacena las bibliotecas para la ejecucion
de la aplicacion, en el caso de aplicaciones para Android ® en esta carpeta
se encuentran las bibliotecas de realidad aumentada.

— Biblioteca de realidad aumentada (AR _Library): en esta carpeta se
almacena la biblioteca de realidad aumentada que permite agregar
contenido aumentado al juego serio.

En la figura 3.24 B se presenta la estructura del proyecto de un juego serio con
realidad aumentada para la Web; el proyecto generado para un juego serio Web
es basado en HTML y la estructura del proyecto contiene cinco secciones
importantes que son la carpeta de JavaScript la cual almacena los archivos de
JavaScript para la funcionalidad de los atributos, la configuracién y otras secciones
de la aplicacidn, la carpeta de CSS contiene archivos de hojas de estilo, la carpeta
de bibliotecas (Libraries) contiene bibliotecas propias para el funcionamiento del
juego serio Web, la carpeta de biblioteca de realidad aumentada (AR Libraries) es
la encargada de contener la biblioteca implementada para el contenido aumentado
y la carpeta de marco de trabajo para el desarrollo del juego serio (games
engines) que contiene los archivos propios del marco de trabajo.
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El proyecto para el juego serio con caracteristicas de realidad aumentada cuentan
con un diversas carpetas dependiendo de la plataforma para la cual se genero y
un archivo de configuracion, los archivos de configuracién contienen elementos,
que son estructuras de datos logicas que establecen la informacién de
configuracion y en los cuales se establecen todas las caracteristicas del juego
serio con realidad aumentada. En la figura 3.25 se presenta el documento XML
generado para un juego serio con realidad aumentada, el documento es similar
para todos los juegos serios generados por Zeus AR teniendo como variacion
unicamente la descripcion de los atributos del juego y sus tipos.

- information
ll game-engine-
based-selected
= game-category
-

template

Figura 3.25 Representacion grafica del esquema XML.

authors

= game -

& deploy-settings -[

La representacion grafica del esquema XML se visualiza en la figura 3.25, en la
cual se observan los diversos niveles que conforman el documento. El esquema
XML se representa hasta un tercer nivel debido a la importancia de la
representacion de esos componentes dentro del juego serio con caracteristicas de
realidad aumentada. Uno de los elementos mas importantes es game este
elemento contiene la informacion de los elementos para la generacién de la
plataforma, teniendo como componentes el marco de trabajo para la generacion
de un juego serio con realidad aumentada, la categoria del juego a la que
pertenece el juego serio, los atributos que contiene y las acciones aplicables
donde estaran ubicados los marcadores para la incorporacién de realidad
aumentada.
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3.4 Etapa de desarrollo

Esta etapa de la metodologia consiste en utilizar los modelos creados durante la
etapa de disefio para crear los componentes y las interrelaciones de la
arquitectura de integracion asi como las prestaciones de servicios de la
herramienta generadora de juegos serios con realidad aumentada.

3.4.1 Prototipo del desarrollo de Zeus AR: una herramienta generadora
de juegos serios con caracteristicas de realidad aumentada.

Zeus AR es un generador de juegos serios con caracteristicas de realidad

aumentada que facilita la generacion de juegos educativos con un objetivo de

aprendizaje especifico en base a actividades de aprendizaje y atributos del juego.

El objetivo de esta herramienta es ayudar al usuario a generar un juego educativo

que cumplan con las actividades y objetivos de aprendizaje.

A continuacion, se describen las diversas etapas que conformaron el proceso de
generacion de un juego serio con realidad aumentada en la plataforma Zeus AR.

Paso 1: Seleccion del game engine. La herramienta Zeus AR utiliza un marco de
trabajo para el desarrollo de videojuegos que se implementa como base para la
generacion del juego serio con caracteristicas de realidad aumentada, los marcos
de trabajo utilizados son los marcos de trabajo basados en HTML y los marcos de
trabajo propietarios, la diferencia de los marcos de trabajo consiste en que cada
tipo tiene un proceso de generacion diferente, mientras que los marcos basados
en HTML5 solo hacen uso del lenguaje HTML, JavaScript, CSS3 y jQuery en
algunos casos; los marcos de trabajo propietarios implementan un lenguaje de
programacion y las herramientas propias de dicho lenguaje para su compilacion.
El objetivo principal del paso 1 (Figura 3.26) es que el usuario seleccione una de
las dos opciones para generar su juego serio con caracteristicas de realidad
aumentada, en este caso de estudio se selecciond la opcion de marcos de trabajo
basados en HTML.
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Paso 2: Seleccion de la categoria del juego. La herramienta generadora de juegos
serios con caracteristicas de realidad aumentada Zeus AR permite la generacion
de juegos educativos para las categorias de reglas, Objetivo y opciones y
Tareas/Desafios, en esta seccion el usuario tiene que seleccionar una categoria
del juego educativo a generar. Las opciones se presentan a continuacién en la
figura 3.27.

Figura 3.26 Seleccion del game engine.

A 1
o

Rules Goals and Choices Tasks / challenges

@ =

Figura 3.27 Seleccion de la categoria del juego.

Paso 3. Seleccién de la actividad de aprendizaje. La implementaciéon de
gamificaciéon se realiza de manera implicita por medio de las actividades de
aprendizaje, cada una de las actividades de aprendizaje contiene atributos del
juego los cuales propician una técnica de gamificacion. Las actividades de
aprendizaje dependen de las categorias del juego; con base en la categoria de
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juego seleccionada por el usuario la herramienta Zeus AR realiza una clasificacion
interna de las actividades de aprendizaje a cubrir y de acuerdo a la actividad de
aprendizaje seleccionada se presentan los proyectos base de juegos educativos a
generar. En la figura 3.28 se observa algunas de las actividades de aprendizaje
que brinda soporte la herramienta Zeus AR.

™ 1
o

s B s

Information Transmission Individual(constructivist) ion activities

« =

Figura 3.28 Seleccion de la actividad de aprendizaje.

Paso 4: Seleccion del proyecto base del juego educativo. La herramienta Zeus AR
genera juegos serios con realidad aumentada, los proyectos base de los juegos
educativos ya se encuentran desarrollados y pre cargados en la plataforma para
su configuracién y son clasificados de acuerdo a la actividad de aprendizaje
seleccionada. El usuario solo tiene que seleccionar el juego serio al cual se le va a
incorporar realidad aumentada como se observa en la figura 3.29.

A 1
o

Memory Game Snakes and Ladders Sudoku

« =

Figura 3.29 Seleccioén del proyecto base del juego educativo.
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Paso 5: Configuraciéon de los atributos del juego. En este paso se realiza la
configuracion de los atributos de aprendizaje del juego; como son el puntaje, el
nivel, entre otros. Los atributos del juego propician de manera implicita una técnica
de gamificacion implementando una actividad de aprendizaje. La configuracién de
los atributos del juego puede ser numérica, por niveles o textual; como se puede
observar en la figura 3.30.

A 1
o

Gamification Configuration

Subject: Subject

Lesson: Lesson

Learning objective Learning objective

Game instructions including victory conditions: Game instructions including victory conditions
Level: Basic

Points: +2

Imagenes Seleccionar archivo | No se eligié archivo

@ =

Figura 3.30 Configuracion de los atributos del juego.

Paso 6: Vista previa del juego. En este paso al usuario se le presenta una vista
previa del juego seleccionado y la configuracion que realizé en él, para ver si
cumple con los requisitos establecidos para su desarrollo. La vista previa del juego
se puede observar en la figura 3.31.

A 1
N o
s i v i s ———

Figura 3.31 Vista previa del juego.
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Paso 7: Seleccion de las acciones aplicables de realidad aumentada. Este es uno
de los pasos importantes debido a que en este paso se realiza la incorporacion de
caracteristicas de realidad aumentada a un juego serio, una vez seleccionado el
juego a desarrollar en este paso se identifican las acciones aplicables para
realidad aumentada, esta acciones dependen del juego y son acciones que se
identificaron previamente; como se observa en la figura 3.32.

/ 1
, o

Aplicable actions

Select activities for the inclusion of Augmented reality

Start game
Guess letter

- Incorrect letter
End game

@ =

Figura 3.32 Seleccion de las acciones aplicables.

Paso 8: Agregar contenido de realidad aumentada. En este paso se agrega el
contenido aumentado a las acciones aplicables seleccionadas por el usuario
(Figura 3.33), el contenido aumentado a incorporar es de tres tipos imagenes,
texto o modelos. Las imagenes soportadas como contenido aumentado son
imagenes PNG, JPG o JPEG de una resolucién maxima de 1200px x 800px; por
otro lado el texto a integrar como contenido aumentado se hace mediante un
archivo de texto .TXT, para incorporar texto se debe describir en un archivo .TXT
la oracion que se desea presentar como contenido aumentado para
posteriormente seleccionar el archivo y asi hacer su integracion como contenido
aumentado; otro tipo de objeto a mostrar como contenido aumentado son los
modelos 3D, los modelos 3D deben ser de las siguientes extensiones OBJ,
COLLADA, PLY, FBX o gLTF.
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/ 0
D :

AR Content
Provide the AR content for each of the following 3 actions :

Start game
’ Slmage O Text ) Model  seleccionar archivo  No se eligié archivo ‘

Guess letter
’ Image Text Model  seleccionar archivo | No se eligis archivo |

Slmage O Text © Model  seieccionar archivo | No se eligié archivo

« =

Figura 3.33 Seleccién del contenido aumentado.

’Incorrect letter- ‘

Paso 9: Seleccion de la biblioteca de realidad aumentada. La plataforma Zeus AR
hace uso de una biblioteca de realidad aumentada para agregar caracteristicas de
realidad aumentada; en este paso el usuario tiene que seleccionar que biblioteca
es la que desea incorporar para dar soporte al contenido aumentado de su juego
serio. En la figura 3.34 se observan las bibliotecas disponibles en la plataforma
Zeus AR. Las bibliotecas de RA que soporta la herramienta Zeus AR son Ar.JS,
Awe.JS y Three.JS debido a que permiten crear escenarios de realidad
aumentada en HTML5 con imagenes, texto e imagenes 2D y 3D como contenido
aumentado, las bibliotecas seleccionadas permiten presentar el contenido
aumentado de una manera mas dinamica en la ejecucion del juego

/ 1
D :
T ——— Ly ——

=
awe

Please select the AR library to generate
AWE.JS THREE.JS

« =

Figura 3.34 Seleccioén de la biblioteca de realidad aumentada.
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Paso 10: Agregar informacién de la aplicacion (Configuracion). En la parte de
configuracion el usuario escribe los datos importantes del juego serio con
caracteristicas de realidad aumentada para establecer la propiedad del juego
serio, los datos son el nombre del juego, la versidn, el autor, el objetivo de
aprendizaje y la fecha de creacion, esta informacion se guarda en un archivo XML
para usarlo posteriormente en la generacion. En la figura 3.35 se observan los
requisitos que la plataforma solicita para la configuracion del juego serio con
realidad aumentada.

/ 1
o
T S S O F N —

Configuration

Name: Project Name

Version:

Author: John Smith

Learning objective Learning objective

« =

Figura 3.35 Agregar informacion de la aplicacion (Configuracion).

Paso 11: Seleccién de la plataforma a generar. En este paso el usuario selecciona
para que plataforma quiere generar su juego serio con caracteristicas de realidad
aumentada; las plataformas son Web o movil (Figura 3.36). En el caso de movil la
herramienta Zeus AR genera juegos serios para los sistemas operativos para
dispositivos méviles iOS® o Android ®.
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/ ]
b e

Generation
Please select the plataform to generate

i

Web Mobile

@ =

Figura 3.36 Seleccion de la plataforma a generar.

Paso 12: Descarga. Una vez completada la generacion del juego serio con
caracteristicas de realidad aumentada, Zeus AR presenta la pantalla de descarga
del proyecto generado; la descarga se inicializa de manera automatica pero en
caso no inicialice presenta un hipervinculo de descarga del proyecto generado
como se observa en la figura 3.37.

v o

Engine Category Game View Action Content Configuration Generate AR Library Platform Download

Generation sucessfull

Your download should start automatically. If it doesn't, click on the icon to manually download it.

Figura 3.37 Descarga.
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Capitulo 4. Resultados

En esta seccion se describen los resultados obtenidos en la investigacion,
presentando dos casos de estudio donde se visualiza el funcionamiento de la
herramienta Zeus AR. En el primer caso de estudio se describe paso a paso el
proceso que un usuario realiza para el desarrollo de una aplicacién con
gamificacion utilizando la herramienta Zeus. En el segundo caso de estudio se
describe el proceso de incorporacion de realidad aumentada a un juego serio.

4.1 Primer caso de estudio: Generar juegos educativos basados en reglas
para un entorno Web en la plataforma Zeus.

Zeus es un generador de aplicaciones con gamificacion que facilita la generacion
de aplicaciones con un objetivo de aprendizaje especifico en base a actividades
de aprendizaje y atributos del juego. El objetivo de esta herramienta es ayudar al
usuario a generar una aplicacion que contenga atributos de acuerdo a una
clasificacion de juego y las actividades de aprendizaje seleccionadas por el
usuario para la aplicacion a generar.

Para demostrar el funcionamiento de la plataforma Web para el desarrollo de
aplicaciones con gamificacion es esta etapa del desarrollo de selecciond la
generacion de los juegos de reglas. Los juegos de reglas son juegos que
proporcionan el contexto en términos de desafios, objetivos y acciones y explican
como se formalizan en relacion con el disefio del juego (Lameras, 2015). Se tom6
como base un juego de reglas en esta etapa debido a que son la primera
clasificacion que propone Lameras, esto debido a la identificacion de las
actividades de aprendizaje en esta clasificacién las cuales no necesitan de una
complejidad de interaccion mayor con los atributos del aprendizaje.

En el presente caso de estudio se selecciond el uso de un juego de reglas en el
apoyo a la educacion basica en un area de matematicas, debido a que es un area
la cual presenta dificultad a los alumnos de comprender diversos temas, debido a
diversas causas como la falta de interés, el desconocimiento de topicos previos,
entre otros. Las matematicas son un area demasiado amplia es por ello que este
caso se estudidé se definio sobre la aritmética, la aritmética es la rama de las
matematicas cuyo objeto de estudio son los numeros y las operaciones
elementales hechas con ellos.

La aritmética es un tema de estudio en los niveles de educacion basica,
actualmente los alumnos de este nivel educativo son nativos digitales, alumnos
cuyo proceso de ensefianza va mas enfocado a desarrollar conocimiento a base
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de experiencias. Los alumnos de este nivel son alumnos cuyo proceso de
aprendizaje esta auxiliado de nuevas tecnologias, es ahi donde el aprendizaje
basado en el juego es una opcion viable para el desarrollo de conocimiento, es por
ello que el uso de aplicaciones con gamificacion generadas por la plataforma Web
desarrollada tiene un campo de accién para su implementacion.

La aritmética es la rama de las matematicas que se ocupa de los numeros,
incluidas sus propiedades y operaciones. Es uno de los temas centrales en la
educacion matematica basica; sin embargo, comunmente es dificil para los
estudiantes debido a una variedad de razones, incluida la falta de interés y la falta
de conocimiento previo. Se sabe que las aplicaciones de juegos educativos
ayudan a los jugadores a mejorar sus habilidades matematicas basicas, como
sumar, restar, multiplicar y dividir. Es por ello que en la plataforma Zeus para el
desarrollo de aplicaciones con gamificacion se generan aplicaciones para el apoyo
al proceso de ensefanza - aprendizaje en el area de las operaciones elementales
mediante los juegos memorama, brick breaker, serpientes y escaleras y sudoku.
Los estudiantes utilizan las aplicaciones de juegos desarrolladas con Zeus para
lograr los objetivos de aprendizaje, ya que se basan en un enfoque de aprendizaje
basado en juegos. Creemos que este enfoque contribuye a la construccion de
conocimiento en la nueva era digital al basarse principalmente en experiencias y
sentimientos en la interaccién entre los estudiantes y las tecnologias modernas.

Finalmente, vale la pena mencionar que Zeus desarrolla aplicaciones gamificadas
gue son usadas en una variedad de contextos; En contextos educativos, estas
aplicaciones se utilizan para apoyar la ensefianza y el aprendizaje de operaciones
matematicas basicas.

4.2 Evaluacion de la herramienta Zeus.

Segun el estudio de Kitchenham (Kitchenham, 1997) sobre los métodos para la
evaluacion de software y herramientas, hemos seleccionado el tipo de evaluacion
que involucra mediciones cuantitativas como el tipo de método mas adecuado
para evaluar la plataforma Zeus. Esta seleccidén se realizé teniendo en cuenta el
objetivo de la evaluacion en este trabajo: medir la experiencia del usuario de los
juegos generados por la plataforma Zeus, interpretando la experiencia del usuario
como la combinacion de experiencia de aprendizaje, experiencia divertida,
motivacion y expectativas, y Analizar los resultados de forma estadistica.

Al analizar el estado de la técnica sobre los métodos cuantitativos para la
evaluacion de la experiencia del usuario de los juegos educativos, identificamos el
"Fun Toolkit" como un conjunto de herramientas cuyo objetivo principal es medir la
diversién con los nifios mediante el uso de diversos instrumentos, como un
cuestionario y un par de tablas de clasificacion. El proceso de evaluacion con el
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"Fun Toolkit" consta de tres fases: en la primera fase, un cuestionario se utiliza
principalmente para medir la motivacion, las expectativas y la experiencia divertida
de los niflos con los juegos; en la segunda fase, se usa una tabla de clasificacion
para clasificar los juegos segun diferentes criterios relacionados principalmente
con la experiencia divertida; En la ultima fase, se utiliza otra tabla de clasificacion
para medir finalmente la aceptacion de los juegos.

El "Fun Toolkit" es ampliamente utilizado por los investigadores para medir la
interaccidn de los nifios con juegos educativos y juegos en general. En (Read &
MacFarlane, 2006), se discutio la eficacia y utilidad del "Fun Toolkit" analizando
algunos estudios que informan su uso; en (Sim & Horton, 2013), se evalué un
juego utilizando tanto el método "This or That" como el "Fun Toolkit ", y se
describieron las ventajas de cada método; En (Zarraonandia et al. 2013) se
evaluaron las experiencias de juego divertidas y educativas de un modelo
conceptual que organiza de forma modular y en diferentes perspectivas de disefo
las caracteristicas del juego.

A diferencia de otros métodos para la evaluacion de la experiencia del usuario que
se usan para evaluar juegos educativos, como "This or that", el "Fun Toolkit" utiliza
diversos instrumentos para medir la experiencia del usuario en diferentes
momentos durante la interaccién de los nifilos con los juegos, por lo tanto dando
una percepcion integral de los juegos evaluados.

Existen numerosos métodos que podrian adoptarse para medir la experiencia del
usuario de los juegos educativos; no obstante, en este trabajo se selecciono el
"Fun Toolkit" por las razones anteriores.

Funkit Toolkit

El Fun Toolkit original fue desarrollado por Read y se informd por primera vez
como un concepto (v1) en Read y MacFarlane (Read & MacFarlane, 2006). En su
forma actual, el conjunto de herramientas consta de tres instrumentos que se usan
con los nifos para "transmitir opiniones" sobre los productos. Se pretende que sea
divertido, rapido y justo, y se usa con nifios de hasta cuatro afos, a la vez que es
aceptable para los adolescentes. Los tres instrumentos utilizados por Fun Toolkit
son el medidor de satisfaccion (Smileyometer), el clasificador de diversion (Fun
Sorter) y la tabla de repeticion (Again-Again table).

El medidor de satisfaccion (Smileyometer) es el primer y quizas mas importante
instrumento de juego de herramientas divertido. El medidor de satisfaccion
(Smileyometer) se presenta a los nifilos en una fila horizontal con palabras de
apoyo debajo de las caras, segun lo recomendado por Borgers (Janssens, 2013).
Se les pide a los nifios que marquen la cara que coincida con su opinion. El
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clasificador de diversion (Fun Sorter) permite a los estudiantes clasificar los juegos
segun diferentes criterios como el juego mas divertido, mas facil de jugar, mas facil
de aprender y mas entretenido. Después de clasificar los juegos educativos
basados en reglas, se aplica una puntuacion a cada elemento / construccion en
consideracion. Y el ultimo instrumento es la tabla de repeticion (Again-Again
table), simplemente requiere que los nifios marquen "si", "quizas" o "no" para cada
actividad o producto que se evalua, siempre considerando la pregunta "iLe
gustaria volver a hacer esto?".

4.2.1 Estudio de usuario

Utilizamos el Fun Toolkit y disefiamos una metodologia dentro del tema para
evaluar cuatro aspectos, es decir, motivacion, expectativa, experiencia de
aprendizaje y experiencia divertida, de cuatro aplicaciones de juegos desarrolladas
con Zeus.

4.2.2 Diseno y planificacion de estudios de caso

Utilizamos Zeus para disefiar el estudio de caso, que tiene como objetivo
desarrollar e implementar juegos serios basados en reglas. La planificacion
adecuada es clave al realizar estudios de caso; por lo tanto, en las siguientes
secciones, describimos a fondo nuestra metodologia de evaluacion.

Diseno del estudio

La gamificacion es el uso de elementos de disefio caracterizados por juegos en
contextos que no son juegos. La plataforma Zeus implementa las técnicas de
gamificacién de motivacion, accion y recompensa; Estas técnicas se implementan
mediante el uso de atributos del juego que ayudan al usuario en el proceso de
aprendizaje al permitirle desarrollar experiencias divertidas. Los atributos del juego
son elementos en la interfaz de usuario del juego con una funcionalidad
especifica, que estan relacionados con el desarrollo de una actividad de
aprendizaje; La dinamica entre los diferentes atributos del juego promueve
implicitamente una técnica de gamificacion y genera experiencias de usuario como
experiencias divertidas. En este trabajo, las experiencias divertidas se evaluaron
utilizando el método Fun Toolkit, especificamente, el instrumento medidor de
satisfaccion (Smileyometer), que nos permitié evaluar indirectamente los atributos
del juego. El instrumento medidor de satisfaccion (Smileyometer) esta destinado a
medir la experiencia del usuario antes (como la motivacién y las expectativas) y
después (como experiencia divertida) de jugar un juego.

El método Fun Toolkit requiere que los nifios califiquen un producto / aspecto en
funcién de sus experiencias. Por lo tanto, durante la evaluacion, los estudiantes
tuvieron que reflexionar sobre sus experiencias con los cuatro juegos, dar sus
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opiniones sobre ellos y juzgar su eficiencia como apoyo para el aprendizaje. El
orden de la evaluacion esta determinado por el método mismo; es decir, primero,
los participantes respondieron al medidor de satisfaccion (Smileyometer); luego, al
clasificador de diversion (Fun Sorter), y finalmente, completaron la tabla de
repeticion (Again-Again table). El medidor de satisfaccion (Smileyometer) mide la
experiencia del usuario antes y después de jugar un juego. En este trabajo, incluye
preguntas sobre el juego tal como es y la experiencia de aprendizaje; en particular,
algunas preguntas se refieren a las caracteristicas del juego, como divertidas,
organizadas y creativas, mientras que otras se centran mas en la coherencia del
juego con un objetivo de aprendizaje, su contribucion al conocimiento y su
eficiencia como recurso de apoyo al aprendizaje. Otro aspecto que se evalu6 fue
si el jugador se sinti6 motivado durante el desarrollo del juego, si el sistema de
recompensa lo motivdo a continuar usando el juego o si los atributos del juego
presentados en el juego se consideraron correctos. Para evitar resultados
sesgados, se le pidié a cada estudiante que jugara los cuatro juegos en orden
aleatorio; A continuacion, utilizamos el medidor de satisfaccion (Smileyometer)
para determinar la experiencia general de cada alumno con cada aplicacién de
juego.

En la segunda etapa, los participantes tuvieron que completar clasificador de
diversion (Fun Sorter), que les permitio clasificar los juegos con respecto a cuatro
aspectos: el mas / menos divertido, el mas facil / mas dificil de jugar, el mas /
menos entretenido y el mejor / Lo peor para aprender. Luego, todas las respuestas
de los clasificadores divertidos individuales se recopilaron y capturaron en un
clasificador divertido unico. Finalmente, en la tercera etapa, los participantes
completaron la tabla de repeticion (Again-Again table). De manera similar a los
resultados del clasificador divertido, todos los resultados de la tabla individual se
concentraron en la tabla de repeticidn (Again-Again table).

Escenario de evaluacion

En este estudio de usuario, desarrollamos juegos serios basados en reglas que
tienen como objetivo ayudar a los estudiantes a aprender sobre aritmética. En
particular, desarrollamos los siguientes cuatro juegos de matematicas: Brick
Breaker, Memorama, Serpientes y escaleras y Sudoku, todos ellos dirigidos a
estudiantes de secundaria.

Participantes

Treinta y cuatro estudiantes de secundaria de la misma clase, todos de 12 a 13
afnos, participaron en el estudio. Los estudiantes se reunieron en el laboratorio de
computacion de una universidad local, conocida como Instituto Tecnoloégico de
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Orizaba. Luego, se organizaron en grupos de cuatro y se les asigné un maestro.
Luego, administramos los formularios y dimos las instrucciones para comenzar la
evaluacion. Se les pidi6 a los nifios que jugaran individualmente los cuatro juegos.
Tenga en cuenta que todos los maestros que acompafaron a los estudiantes
tenian experiencia en ayudar a los estudiantes de secundaria a completar
evaluaciones de software; sin embargo, no estaban familiarizados con Fun Toolkit;
por lo tanto, se les presentd brevemente el método antes del dia de evaluacién.

4.2.3 Procedimiento de recopilacion de datos.

Cada estudiante jugo los cuatro juegos y los evalué con los formularios Fun
Toolkit. Antes de que los participantes jugaran un juego, se les mostré una imagen
de la interfaz de ese juego y se les pidi6 que completaran el medidor de
satisfaccion (Smileyometer) previo al juego para medir sus expectativas vy
motivaciones para jugar ese juego. Luego, después de jugar, se les pidi6 que
respondieran al medidor de satisfaccion (Smileyometer) posterior al juego. En
general, el procedimiento para evaluar cada juego se resume de la siguiente
manera:

1) El estudiante responde al medidor de satisfaccion (Smileyometer) previo
al juego para el juego

2) El estudiante juega el juego

3) El estudiante responde al medidor de satisfaccion (Smileyometer) post-
game para el juego y completa los formularios Fun Toolkit

A los participantes generalmente se les permitia jugar de cinco a diez minutos en
cada juego, sin embargo, este lapso podria disminuir o extenderse a medida que
los estudiantes se aburren o se sientan mas involucrados con un juego en
particular. En general, cada participante tardé 20 minutos en realizar la evaluacion
de las cuatro aplicaciones del juego. Luego, se les agradecio a todos por sus
valiosas contribuciones.

4.2.4 Analisis de datos y validacion

Todos los nifilos lograron completar las evaluaciones. En cuanto a las respuestas
del medidor de satisfaccion (Smileyometer), fueron codificadas usando los
numeros del 1 al 5, donde 5 representaba la respuesta "fantastica" y 1
representaba la respuesta "horrible". En cuanto a los divertidos resultados del
clasificador, el valor de 1 se otorgd al juego mejor clasificado y 0 al juego de
menor calificacion. Finalmente, en cuanto a los resultados de la tabla de repeticion
(Again-Again table), los valores de calificacion aplicados fueron 3 para cada
respuesta Si, 2 para cada respuesta Quizas y 0 para cada respuesta No. El juego
con el valor mas alto se clasificé como el mas preferido.
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4.2.5 Resultados

En esta seccion se analizan los resultados de la evaluacion realizada por los
participantes en las cuatro aplicaciones del juego Zeus utilizando el método Fun
Toolkit. La tabla 12 resume los resultados obtenidos con el medidor de

satisfaccion (Smileyometer), una representacién grafica se presenta en la figura
4.1.

Tabla 12. Resultados del medidor de satisfaccion (Smileyometer).

Antes Después
Media Desviacion Media Desviacion
estandar estandar

Brick Breaker 413 0.119025 4.22 0.007225
Memorama 3.79 2.50E-05 4.27 0.018225
Serpientes
escgleras y 4 0.046225 4.05 0.007225
Sudoku 3.22 0.319225 4 0.018225

Se obtuvieron valores medios altos con pequenas desviaciones estandar tanto en
los resultados del medidor de satisfaccion (Smileyometer) antes del juego como
después del juego. En el caso de los resultados del medidor de satisfaccion
(Smileyometer) previo al juego, esto implica que los estudiantes tenian altas
expectativas en los juegos y estaban muy motivados para jugarlos y asi aprender
de ellos. En cuanto a los resultados del medidor de satisfaccion (Smileyometer)
posterior al juego, las puntuaciones medias altas (por ejemplo, 4.13) con
pequefias desviaciones estandar (por ejemplo, 0.1302) implicaron que los
participantes tuvieron una experiencia de aprendizaje divertida mientras jugaban.
En otras palabras, los resultados de las evaluaciones del medidor de satisfaccion
(Smileyometer) demuestran que los juegos no solo se percibian como divertidos,
sino que también podian alcanzar sus objetivos de aprendizaje subyacentes. Por
lo tanto, en esta etapa, podemos concluir que las aplicaciones tuvieron una
aceptacioén positiva entre los participantes del estudio.
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Figura 4.1 Representacion grafica del medidor de satisfaccion (Smileyometer).

En cuanto a los resultados del Clasificador de diversion (Tabla 13), encontramos
resultados aun mas positivos que en la fase anterior. Los resultados reflejan las
opiniones de los estudiantes sobre los juegos después de haber interactuado con
ellos. Como se mencioné anteriormente, clasificador de diversion (Fun Sorter)
buscé encontrar el juego mas / menos divertido, el juego mas facil / mas dificil de
jugar, el juego mas / menos entretenido y el mejor / peor juego para aprender. En
este sentido, nuestra version aritmética del rompe ladrillos fue calificada como la
mas divertida, mientras que el memorama fue calificado como el juego mas facil,
seguido nuevamente por el rompe ladrillos. El memorama también se clasificd
como el juego mas facil de aprender, mientras que serpientes y escaleras fue el
mas entretenido.

Tabla 13. Resultados obtenidos en el clasificador de diversiéon (Fun Sorter).

Brick Breaker Memorama Serpientes y Sudoku
escaleras
Mas divertido 12 10 8 4
Mas facil de jugar 10 11 6 7
Mas facil de aprender 5 13 7 9
Mas entretenido 12 8 11 3

Los resultados reunidos con la tabla de repeticion (Again-Again table) se resumen
en la Tabla 14. Los resultados se expresan en frecuencia y porcentajes e indican
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si los participantes volverian a jugar los cuatro juegos. En la figura 4.2 se observa
una representacion grafica de los resultados en funcidon del porcentaje. Tenga en
cuenta que todos los juegos muestran resultados positivos, 1o que implica que la
mayoria de los participantes los jugaran nuevamente / posiblemente.

Tabla 14. Resultados de la tabla de repeticion (Again-Again table).

Si Quizas No
Brick Breaker 82.35% 17.65% 0%
Memorama 17.65% 67.65% 14.70%
Serpientes y escaleras 79.41% 20.59% 0%
Sudoku 61.76% 17.65% 20.59%

m Si m Quizas No

Brick Breaker Mermorama Serpientes y Mermorama
escaleras

Figura 4.2 Representacion grafica de los resultados de la tabla de repeticion (Again — Again table).
Discusién.

Los juegos serios basados en reglas apoyan y fomentan el aprendizaje
significativo, y si se implementan en materias como las matematicas, ayudan a
agudizar las habilidades basicas criticas, como sumar, restar, multiplicar y dividir.
Segun nuestros resultados del medidor de satisfaccion (Smileyometer), las
aplicaciones de juegos generadas con Zeus son un buen soporte de aprendizaje.
Del mismo modo, los resultados del clasificador de diversion (Fun Sorter)
demuestran que las aplicaciones tienen un impacto significativo en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes: son faciles de jugar, faciles de aprender,
entretenidas y divertidas. También se evaluaron los aspectos de organizacion de
las aplicaciones. En este sentido, nuestros resultados indican que las aplicaciones
de juegos desarrolladas con Zeus siguen una secuencia adecuada de eventos.
Del mismo modo, en tres de las cuatro categorias evaluadas en el clasificador de
diversién (Fun Sorter), tanto la proporcién de estudiantes que corresponde al
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segundo juego menos elegido como esa proporcion del juego mas elegido son
cercanas a 0.7. Este valor es muy cercano a 1y confirma que al menos tres de los
cuatro juegos evaluados aqui fueron considerados igualmente divertidos, faciles
de jugar y entretenidos. Finalmente, con respecto a los resultados de la tabla de
repeticion (Again-Again table), la mayoria de los estudiantes (60% -85%) volverian
a jugar tres de los cuatro juegos, a saber, Brick Breaker, Serpientes y escaleras y
Sudoku. En cuanto al memorama, solo unos pocos estudiantes (menos del 20%)
afirmaron que volverian a jugarlo, mientras que mas del 65% de los participantes
aseguraron que podrian volver a jugarlo.

4.3 Segundo caso de estudio: generar un juego educativo serio con

caracteristicas de realidad aumentada para un entorno Web
Las matematicas son fundamentales para el desarrollo intelectual de los
estudiantes, les ayuda a ser logicos, a razonar ordenadamente y a tener una
mente preparada para el pensamiento, la critica y la abstraccidon. Las matematicas
configuran actitudes y valores en los alumnos pues garantizan una solidez en sus
fundamentos, seguridad en los procedimientos y confianza en los resultados
obtenidos. Todo esto crea en los estudiantes una disposicidon consciente vy
favorable para emprender acciones que conducen a la solucion de los problemas
a los que se enfrentan cada dia.

En este sentido la Geometria es una rama de las matematicas que se ocupa del
estudio de las propiedades de las figuras en el plano o el espacio, incluyendo:
puntos, rectas, planos, poligonos (que incluyen paralelas, perpendiculares, curvas,
superficies, poligonos, poliedros, etc.). La geometria aparece en los curriculos
actuales de educacion matematica con renovado vigor, sin embargo, éste no se
transmite en su ensefianza en las aulas. Numerosos trabajos destacan la
postergacion que sufre esta rama de las matematicas en las escuelas (Moyer-
Packenham et al. 2019; Stoica 2015; Swanson et al. 2019). Es por ello la
necesidad de encontrar nuevas alternativas de aprendizaje que fomenten un
desarrollo de habilidades matematicas con un enfoque novedoso para los
estudiantes y como herramienta de apoyo a los docentes que imparten esta
materia, en este trabajo se implemento la herramienta Zeus AR para el desarrollo
de juegos serios con caracteristicas de realidad aumentada para el apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje en el area de Geometria en los temas de
triangulos, cuadrilateros y poligonos en el primer grado de secundaria. Los juegos
serios desarrollados permiten identificar y clasificar las figuras geométricas antes
mencionadas, conocer sus caracteristicas y propiedades.

La realidad aumentada fomenta la motivacion, la comprension y una mayor
implicaciéon con los contenidos a aprender. Por lo tanto, aumenta el uso de la
informacion y el acceso al conocimiento, ofreciendo una comprension mas
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completa de los contenidos, lo que lleva a la endogenizacién del conocimiento y
también a la internalizacién de competencias mas sostenidas, y al mismo tiempo,
mejorando la inclusién digital. En el area de Matematicas, la realidad aumentada
facilitar el aprendizaje, y representa una estrategia pedagogica mas perceptible en
comparacion con otras estrategias pedagdgicas y enfoques tecnoldgicos, lo que
se considera un potenciador para el aprendizaje particularmente de las
Matematicas (Coimbra et al. 2015). En la rama de la Geometria, la RA se presenta
como una herramienta de apoyo a la formacion que permite establecer una
conexion entre el mundo real y contenidos digitales, es decir, una conexion entre
los conceptos y propiedades de las figuras geométricas en el mundo real y
contenidos digitales que permitan establecer una experiencia de aprendizaje con
base a contenido visual. Dentro de los beneficios de incorporar realidad
aumentada un juego serio de geometria esta la mejora de la interactividad, debido
a que la RA es compatible con objetos interactivos como imagenes y modelos 3D
que se agregan como recursos educativos en los juegos serios, haciendo el
aprendizaje aun mas entretenido y de valor. El involucramiento debido a la
interactividad con objetos virtuales en un juego genera sentimientos de
satisfaccion que potencian la retencion de conocimiento.

El objetivo de este caso de estudio es validar el proceso de generacion de juegos
serio con caracteristicas de realidad aumentada propuesto en este trabajo, la
validacién se hace previa implementacion del proceso en la herramienta Zeus AR
empleando la arquitectura también propuesta en este trabajo, la cual abstrae cada
uno de los pasos que el proceso indica para obtener como resultado un juego
serio con contenido aumentado; en la siguiente seccion se evalua la usabilidad de
la herramienta Zeus AR.

Zeus AR es un generador de juegos serios con realidad aumentada que facilita la
generacion de juegos serios con un objetivo de aprendizaje especifico en el area
de geometria basica en los temas de triangulos, cuadrilateros, poligonos y sus
propiedades incorporando aspectos visuales con contenido aumentado. El objetivo
de esta herramienta es ayudar al usuario a generar un juego serio que contenga
atributos del juego de acuerdo a una clasificacion de juego, actividades de
aprendizaje y caracteristicas de realidad aumentada, estas ultimas con el fin de
desarrollar experiencias atractivas para el usuario.

El juego serio con realidad aumentada a desarrollar es un memorama para el
apoyo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria basica en los temas
de triangulos, cuadrilateros y poligonos y sus propiedades. Cabe mencionar que
estos temas se seleccionaron porque son temas de Geometria basica en los que
se presentan mayores problemas de aprendizaje, especificamente, en la
educacidon secundaria, de acuerdo con lo expresado por un profesor del primer
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grado de secundaria consultado para el desarrollo de este caso de estudio, quien
expreso la necesidad de generar de manera facil y rapida contenido educativo
sencillo y divertido. En particular, estos temas presentan un bajo indice de
adquisicion del conocimiento a pesar de que permiten el desarrollo de las
habilidades cognitivas de los estudiantes al interactuar con objetos virtuales que
representen cuerpos geometricos o propiedades de estos.

A continuacion, se describen las diversas etapas que conformaron el proceso de
generacion de un juego serio con realidad aumentada en la plataforma Zeus AR.

Paso 1: Seleccién del game engine. En este paso la herramienta presenta el
marco de trabajo para el desarrollo de videojuegos que se implementa como base
para la generacion del juego serio con caracteristicas de realidad aumentada, las
opciones son marco de trabajo basado en HTML o marco de trabajo propietario, la
diferencia de los marcos de trabajo consiste en que cada tipo tiene un proceso de
generacion diferente; el objetivo principal del paso 1 que es el usuario seleccione
una de las dos opciones para generar su juego serio con caracteristicas de
realidad aumentada, en este caso de estudio se selecciono la opcion de marcos
de trabajo basados en HTML.

Paso 2: Seleccion del juego de reglas. La herramienta Zeus AR genera juegos de
reglas, los cuales ya se encuentran desarrollados y pre cargados en la plataforma
para su configuracion. El usuario solo tiene que seleccionar que juego de reglas es
el que le va a incorporar realidad aumentada, entre las opciones estan los juegos
de memorama, Sudoku y Serpientes y escaleras; que son juegos pertenecientes a
la categoria de reglas propuesta por Lameras. Para los fines de este caso de
estudio se selecciond un memorama el cual va a ser desarrollado para identificar
figuras geométricas.

Paso 3: Vista previa del juego. Una vez seleccionado el juego de reglas en este
caso el memorama a desarrollar el siguiente paso es la visualizacion y
configuracion de los atributos del juego como se observa en la figura 4.3, en la
parte superior se presenta una vista previa del juego serio y en la parte posterior
de la vista se presenta la configuracion de los atributos del juego, en la
configuracion de los tributos es donde el usuario selecciona el puntaje para cada
accion, los puntos de perdida por error, entre otras opciones dependiendo sea el
caso del atributo a seleccionar.
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Gamification Configuration
Subject: Subject
Lesson: Lesson
Learning objective Learning objective
Game instructions including victory conditions: Game instructions including victory conditions
Level: Basic
Points: 2

Imagenes Seleccionar archivo | No se eligié archivo

@ =

Figura 4.3 Configuracion de los atributos del juego.

Paso 4: Seleccion de las acciones aplicables de realidad aumentada. Este es uno
de los pasos importantes para la incorporacion de caracteristicas de realidad
aumentada en un juego serio, una vez seleccionado el juego a desarrollar en este
paso se identifican las acciones aplicables para realidad aumentada, esta
acciones dependen del juego y son acciones que se identificaron previamente;
como se observa en la figura 4.4, para el memorama a desarrollar en este caso de
estudio se identificaron las acciones aplicables de iniciar el juego, finalizar el
juego, error y acertar carta, es decir, se seleccionaron las cuatro acciones
aplicables para agregar contenido aumentado.

y 1
J o

Aplicable actions

Select activities for the inclusion of Augmented reality
Start game
Guess letter

Incorrect letter
- End game

« =

Figura 4.4 Seleccion de las acciones aplicables.
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Paso 5: Agregar contenido de realidad aumentada. En este paso se agrega el
contenido aumentado a las acciones aplicables seleccionadas por el usuario
(Figura 4.5), el contenido aumentado es de tres tipos imagenes, texto o modelos.
Las imagenes que soportadas como contenido aumentado deben ser imagenes
PNG, JPG o JPEG de una resolucion maxima de 1200px x 800px; por otro lado el
texto a integrar como contenido aumentado se hace mediante un archivo de texto
.TXT, para incorporar texto se debe describir en un archivo .TXT la oracion que se
desea presentar como contenido aumentado para posteriormente seleccionar el
archivo y asi hacer su integracion como contenido aumentado; otro tipo de objeto
a mostrar como contenido aumentado son los modelos 3D, los modelos 3D deben
ser de las siguientes extensiones OBJ, COLLADA, PLY, FBX o gLTF. Para el caso
particular de este caso de estudio, se agregaron imagenes alusivas a la accion
realizada en el juego para las acciones aplicables seleccionadas.

/ {]

j o
AR Content
Provide the AR content for each of the following 3 actions :
Start game
’ Image © Text Model  seleccionar archivo | No se eligié archivo ‘
Guess letter
’ Image Text Model  scleccionar archivo | No se eligié archivo ‘
Incorrect letter:

Image Text Model  seieccionar archivo | No se eligis archivo ‘

< =

Figura 4.5 Seleccion del contenido aumentado.

Paso 6: Seleccion de la biblioteca de realidad aumentada. La plataforma Zeus AR
hace uso de una biblioteca de funciones de realidad aumentada para agregar
caracteristicas de realidad aumentada; en este paso el usuario tiene que
seleccionar que biblioteca es la que desea incorporar para dar soporte al
contenido aumentado de su juego serio. En la figura 4.6 se observan las
bibliotecas disponibles en la plataforma Zeus AR. Las bibliotecas de RA que
soporta la herramienta Zeus AR son Ar.JS, Awe.JS y Three.JS debido a que
permiten crear escenarios de realidad aumentada en HTMLS con imagenes, texto
e imagenes 2D y 3D como contenido aumentado, las bibliotecas seleccionadas
permiten presentar el contenido aumentado de una manera mas dinamica en la
ejecucion del juego. Para los fines de este caso de estudio se seleccion6 AR.JS
como biblioteca de RA.
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AR library
Please select the AR library to generate

SLARYE =

AR.JS THREE.JS

@ =

Figura 4.6 Seleccion de la biblioteca de realidad aumentada.

Paso 7: Agregar _informacion de la aplicacién (Configuracién). En la parte de
configuracion el usuario escribe los datos importantes del juego serio con
caracteristicas de realidad aumentada para establecer la propiedad del juego
serio, los datos son el nombre del juego, la versidn, el autor, el objetivo de
aprendizaje y la fecha de creacion, esta informacion se guarda en un archivo XML
para usarlo posteriormente en la generacion.

Paso 8: Seleccion de la plataforma a generar. En este paso el usuario selecciona
para que plataforma quiere generar su juego serio con caracteristicas de realidad
aumentada, las plataformas son ser Web o movil, en el caso de movil genera para
iIOS® o Android ®. Para los fines de este caso de estudio se selecciond la opcion
de Web; por lo cual, la herramienta Zeus AR genero los archivos necesarios para
la visualizacion del memorama bajo ambientes Web.

Una vez completada la generacion del juego serio con caracteristicas de realidad
aumentada, Zeus AR presenta la pantalla de descarga del proyecto generado, la
descarga se inicializa de manera automatica pero en caso no inicialice presenta un
hipervinculo de descarga del proyecto generado.

A continuacion se presenta el resultado del memorama del caso de estudio en la
figura 4.7A se observa el inicio del juego sin realidad aumentada, en la figura 4.7B
se observa el inicio del juego con el contenido aumentado que en este caso es
una imagen alusiva a la accion. El juego desarrollado fue un memorama sobre
figuras geométricas para la Web. A partir de los resultados de este caso de
estudio, nosotros podemos concluir que los juegos serios con realidad aumentada
desarrollados mediante el uso de la herramienta Zeus AR que implementa el
proceso y la arquitectura propuestos en este trabajo cumplen con las
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especificaciones establecidas por los usuarios debido a que en cada paso del
desarrollo guiado por la herramienta se validan los requisitos establecidos para
ese paso de acuerdo con las especificaciones del proceso establecidas para ese
paso. Esto nos permite determinar la validez del proceso de generacion de juegos
serios con realidad aumentada propuesto.

Cargando
(I

Figura 4.7 A) Inicio del memorama. Figura 4.7 B) Inicio del memorama con AR.

Cada juego serio con caracteristicas de realidad aumentada genera un archivo de
configuracion basado en XML, la funcionalidad de este archivo de configuraciéon en
XML es describir todos los componentes necesarios para la compilacion del juego
serio con caracteristicas de realidad aumentada.

El archivo de configuracion consta de 6 bloques en los cuales se establece la
informacién del juego serio con realidad aumentada. Las partes que lo conforman
son las secciones de informacién de la aplicacion, informacion del autor,
descripcion del juego y sus atributos, descripcion de acciones aplicables,
informacion para la incorporacién de realidad aumentada e informacién para la
generacion, a continuacion se describen cada una de las partes.

— Listado 1. Informacién del juego serio con AR. En esta seccion se
describe informacién del juego serio con realidad aumentada como nombre
de la aplicacion, nombre del autor y fecha de realizacion entre otros datos
generales.

— Listado 2. Informacién del autor. Esta seccion describe la informacion del
autor que esta desarrollando el juego serio con AR.

— Listado 3. Descripcion del juego y sus atributos. En esta seccion se
describe el marco de trabajo base para la generacion del juego serio, la
categoria de juego a la que pertenece, los atributos y los parametros.

— Listado 4. Descripcion de acciones aplicables. En esta seccion se
describe la informacion referente a las acciones aplicables como la
ubicacion, el marcador, el tipo de contenido aumentado y el recurso.
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— Listado 5. Informacién para la compilacién de realidad aumentada.
Esta secciéon describe la informacion para la incorporacion de realidad
aumentada en el juego serio generado.

— Listado 6. Informacién de construccion. Es esta seccion del documento
XML se describe la informacidn referente para realizar la generacion del
juego serio con realidad aumentada como por ejemplo la plataforma para la
cual se va a generar (Web o movil), asi como la ubicacion o elementos
externos de visualizacion en la interfaz de usuario.

Los listado 1. Informacidn de la aplicacion y listado 2. Informacion del autor
describen la informacion del autor y del juego serio con caracteristicas de realidad
aumentada como se observa en la figura 4.8. En el listado 1 es importante resaltar
el tag <LearningObjective> debido a que en esta parte del listado se describe el
objetivo de aprendizaje del juego serio con caracteristicas de realidad aumentada.

Listado 1. Informacién del juego serio con AR.
<information>
<userName>HMarin</userName>
<name>Mathematics - Geometry</name>
<shortName>Maths</shortName>
<vendor>Instituto Tecnologico de Orizaba</vendor>
<developerAccount>ITO</developerAccount>
<website>www.orizaba.tecnm.mx</website>
<version>l.5</version>
<date>30/06/2019</date>
<icon>icon.png</icon>
<LearningObjective>
Study shape, size and relative ©position of
figures, and the properties of space
</LearningObjective>
</information>

Listado 2. Informacién del autor.
<authors>
<author>
<name>Humberto Marin Vega</name>
<email>humbert marin@outlook.com</email>
<website>www.orizaba.tecnm.mx</website>
<company>Instituto Tecnoldgico de
Orizaba</company>
</author>
</authors>

Figura 4.8 Archivo de configuracion XML en las secciones de (1) Informacion de la aplicacion y (2)
informacion del autor.

Las partes mas importantes dentro del proceso de incorporacion de realidad
aumentada a un juego serio son los listado 3, 4 y 5 (como se observa en la figura
4.9); en los cuales se definen la descripcion del juego y sus atributos, la
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descripcion de acciones aplicables y la informacion para la compilacion de las
caracteristicas de realidad aumentada, debido a que en esta parte de archivo de
configuracion se establecen las caracteristicas del juego, las acciones aplicables y
el contenido aumentado para las acciones aplicables. En el listado 3 el tag
<attribute> se repite cuantas veces sea necesario para cubrir todos los atributos
que contiene el juego, mismo caso que en el listado 4 el tag <action> que se
refiere a las acciones aplicables del juego serio, aunque el action es un elemento
mas complejo debido a que indica mas propiedades para incorporar el contenido
aumentado como el tipo de contenido, el archivo o el marcador para esté. En el
listado 5 es importante resaltar la biblioteca de realidad aumentada seleccionada
debido a que esta sera la responsable de compilar el juego serio y dar soporte al
contenido aumentado del mismo.

Listado 3. Descripcién del juego y sus atributos.
<game>
<game-engine-based-selected>
<html-engine>true</html-engine>
<proprietary-engine>false</proprietary-engine>
</game-engine-based-selected>
<game-category>
<rules>true</rules>
</game-category>
<typegame>
<name>true</name>
</typegame>
<attributes>
<progress-bars>
<parameter>2 points<parameter>
</progress-bars>
</attributes>

Listado 4. Descripcién de acciones aplicables.
<aplicableActions>
<action>
<marker>
<ubication>scoring</ubication>
<image-market>marketl</image-market>
<type>image</type>
<source>imagel.jpg</source>
</marker>
<action>
</aplicableActions>
</game>
Listado 5. Informacién para la compilacién de
realidad aumentada.
<AR-settings>
<library>library<library>
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<build>
<web>true</web>
<mobile>
<Android>false</Android>
<iOS>false</i0S>
</mobile>
</build>
<AR-settings>
Figura 4.9 Archivo de configuracion XML en las secciones de (3) descripcion del juego y sus
atributos, (4) descripcion de las acciones aplicables y (5) informacion para la compilacion de
realidad aumentada.

La ultima parte del archivo de configuracion es la referente a la Informacion de
construccion (Figura 4.10), en esta seccion aparte de describir informacion
referente a la generacion también describe informacion referente a algunas
secciones de la plantilla para visualizacién del juego a tomar en cuenta para la
generacion.

Listado 6. Informacién de construccién.
<deploy-settings>
<build>
<desktop>
<Web>true</Web>
</desktop>
<mobile>
<Android>true</Android>
<iOS>true</iOS>
</mobile>
</build>
<template>
<head>true</head>
<body>true</body>
<foot>false</foot>
<left>false</left>
<right>false</right>
<center>true</center>
</template>
</deploy-settings>
Figura 4.10 Archivo de configuracion XML en la seccion (6) Informacion de construccion.

4.4 Evaluacion Zeus AR

Kitchenham (1997) en su trabajo de investigacion propone una metodologia para
la evaluacion de métodos y herramientas de ingenieria de software; la
metodologia describe a detalle algunos procedimientos para llevar a cabo estudios
de casos cuantitativos y analisis de caracteristicas cualitativas. Dentro de la
metodologia se describen tres formas de evaluacion que se mencionan a
continuacion:
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— Evaluacién cuantitativa. Esta evaluacién se basa en el supuesto de que
identifica alguna propiedad medible (o propiedades) de su producto o
proceso de software que espera cambiar quieres evaluar. Las evaluaciones
cuantitativas se organizan de tres formas diferentes: estudios de casos,
experimentos formales y encuestas.

— Evaluacion cualitativa. Esta evaluacion utiliza el término analisis de
caracteristicas para describir la evaluacién cualitativa. El analisis de
caracteristicas se conoce como cualitativo porque generalmente es una
evaluacion subjetiva de la importancia relativa de diferentes caracteristicas.

— Evaluacioén hibrida. Son métodos de evaluacién especifica que contienen
algunos elementos cuantitativos y cualitativos.

La evaluacion cualitativa es ampliamente empleada en la evaluacién de usabilidad
y la experiencia de wusuario de herramientas de ingenieria de software
(Kitchenham, 1997) y, particularmente, de herramientas de generacién automatica
de cddigo de juegos serios como por ejemplo Perry (2015) evaluo el potencial de
una herramienta de aprendizaje movil con realidad aumentada basando la
evaluacion en la experiencia de aprendizaje de los usuarios. Evaluar la usabilidad
es algo importante para identificar cual es el rumbo a seguir dentro de una
investigacion, dependiendo del nivel de usabilidad se determina la experiencia de
un usuario con una herramienta como se presenta en la evaluacion de la
herramienta CREANDO (Aranjo-Lopez et al. 2019) que obtuvo un incremento
significativo en el aporte educativo basado en las experiencias de aprendizaje de
sus usuarios. Es por ello que este trabajo de investigacién se opta por emplear
una evaluacion cualitativa a la herramienta generadora de juegos serios basados
en reglas con caracteristicas de realidad aumentada Zeus AR.

El System Usability Scale proporciona una herramienta rapida y confiable para
medir la usabilidad (Brooke, 1996; Sauro, 2011). La escala SUS es una escala
ampliamente utilizada en la evaluacion de usabilidad de herramientas generadoras
de codigo como lo reporta la evaluacion a la herramienta LAGARTO (Maia et al.
2017) que implemento una evaluacién de usabilidad con el objetivo de evaluar la
aceptacion general de la herramienta y comparar el rendimiento de los usuarios
entre programadores y no programadores. SUS es una herramienta efectiva para
evaluar la usabilidad no solo de herramientas generadoras de c6digo o sistemas si
no también tiene la caracteristica de adaptarse a evaluar diferentes contextos
como teléfonos celulares o aplicaciones de TV por mencionar algunos (Bangor et
al. 2009). SUS es empleado también en evaluaciones complejas como la
evaluacion realizada a un sistema de aprendizaje basado en el juego asistido por
el sensor Kinect con el modelo ARCS, en el cual por medio de la escala se evalud
la usabilidad y capacidad de aprendizaje (Tsai, 2015). La evaluacion de una
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herramienta es un trabajo complejo como el realizado en la evaluacion de la
plataforma SSAR (Laine et al. 2016) la cual combina una evaluacion cuantitativa y
una evaluacidn cualitativa para medir aspectos como caracteristicas de la
plataforma, el enfoque y el impacto.

En la evaluacién de la usabilidad de la herramienta Zeus AR se implemento el
System Usability Scale (Brooke, 1996) que es una herramienta metodologica muy
similar a la Escala de Likert y que se usa para medir la usabilidad de un objeto,
dispositivo o aplicacion (Brooke, 1996), es una manera rapida y confiable de medir
la usabilidad (Sauro, 2011). Aunque esta escala es extraordinariamente simple de
usar, diferentes pruebas y test han demostrado que los resultados obtenidos a
partir de la misma suelen ser muy confiables y acertados, razon por la cual es uno
de los métodos de medicién de usabilidad mas utilizados en Experiencia de
Usuario (Bangor et al. 2009; Sauro, 2011).

4.4.1 Estudio de usuario

Como se menciond anteriormente, en este trabajo se opté por utilizar un
cuestionario basado en la escala System Usability Scale (SUS) para evaluar la
usabilidad de la herramienta generadora de juegos serios con caracteristicas de
realidad aumentada. La evaluacién fue dirigida a profesores o facilitadores de un
curso de Trigonometria a nivel basico para comprobar que la herramienta
generadora de juegos serios con realidad aumentada basada en la arquitectura
propuesta permite la generacion automatica de cddigo. El método de evaluacion
consistio en dos fases la primera es la evaluacion de usabilidad en la cual se
implemento el SUS y como complemento se realizé un analisis de rendimiento en
la cual se implementd como métrica el tiempo utilizado por los usuarios en la
herramienta Zeus AR. El método de evaluacién dividido en fases fue planteado
tomando como base la evaluacion de la herramienta LAGARTO (Maia et al. 2017)
en la cual la evaluacién se divide en fases para desarrollar una evaluacion
paulatina de usabilidad cuidando aspectos como la poblacidon muestra y los
tiempos de evaluacion.

Diseno del estudio

La herramienta Zeus AR es una herramienta generadora de juegos serios con
caracteristicas de realidad aumentada, el proceso de generacion de un juego serio
consiste en que el usuario selecciona un juego serio de los que cuenta la
herramienta en su repositorio, se hace la identificacion de acciones aplicables y a
esas acciones aplicables el usuario selecciona el contenido aumentado que va a
incorporar asi como posteriormente introducir los datos de configuracion del juego
serio, biblioteca de realidad aumentada y la plataforma a generar. La importancia
de estas herramientas generadoras de codigo consiste en que permiten
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desarrollar aplicaciones en este caso juegos serios a usuarios que no cuentan con
conocimiento de programacion de una forma facil y guiada; es por ello la
necesidad de validar la facilidad con que las personas que utilizan la herramienta
con el fin de alcanzar el objetivo de desarrollo de un juego serio con realidad
aumentada.

Para ello esta investigacion realizo una evaluacién cualitativa de usabilidad
usando un cuestionario con escala System Usability Scale (SUS) para evaluar
aspectos como la facilidad de uso, facilidad de configuracidon, experiencia de
seguridad y experiencia de uso; para ello se elaboraron las siguientes preguntas,
en las cuales el usuario tuvo que responder si estaba fuertemente en desacuerdo,
fuertemente de acuerdo o alguna respuesta intermedia. Cabe mencionar que el
cuestionario en la escala SUS esta adaptado a caracteristicas particulares de la
herramienta generadora Zeus AR para evaluar aspectos especificos de la
herramienta como la facilidad de configuracion de los motores de videojuegos, del
contenido aumentado y de las plataformas de generacion destino del juego serio;
sin dejar aspectos propios del cuestionario de SUS como la evaluaciéon de
usabilidad y seguridad.

— Q1. ¢Le gustaria usar la herramienta Zeus AR para desarrollar juegos
serios con realidad aumentada?

— Q2. ;Se sinti6 seguro usando la herramienta Zeus AR?

— Q3. ¢ Considera que la herramienta Zeus AR es facil de usar?

— Q4. ;Considera que no necesitaria el apoyo de una persona técnica para
poder usar la herramienta Zeus AR?

— Q5. ¢ Necesita conocimientos previos para utilizar la herramienta Zeus AR?

— Q6. ¢;Considera que la mayoria de las personas no programadores
aprenderian a usar rapidamente la herramienta Zeus AR?

— Q7. ¢;Creé que es sencillo configurar marcos de trabajo para desarrollar
juegos con el uso de la herramienta Zeus AR?

— Q8. ¢Considera que la herramienta permite a los usuarios agregar
facilmente contenido de realidad aumentada a los juegos?

— Q9. ¢ Considera que las plataformas destino se configuran facilmente con el
uso de la herramienta Zeus AR?

Como complemento a la evaluacién de usabilidad se realiz6 un analisis de
rendimiento para el cual se establecieron los criterios para desarrollar un juego
serios de reglas con caracteristicas de realidad aumentada el cual fue desarrollado
siguiendo las bases por usuarios programadores (expertos) y usuarios no
programadores (profesores) a los cuales se les pidi6 desarrollarlo en la menor
cantidad de tiempo posible tomando como métrica el tiempo de desarrollo de cada
uno.
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Escenario de evaluacion

En este estudio se les pidi6 a los usuarios desarrollar juegos serios basados en
reglas con realidad aumentada, los juegos serios que se a desarrollar son el
memorama, serpientes y escaleras y el sudoku, los juegos se encuentran
previamente desarrollados en la plataforma y el usuario solo configura las
acciones aplicables a las cuales les va a incorporar contenido aumentado, todos
los juegos estan dirigidos a estudiantes de secundaria.

Los juegos serios a incorporar realidad aumentada estan orientados al area de
geometria, en los temas de triangulos, cuadrilateros y poligonos y sus
propiedades, debido a que la geometria es un area de las matematicas de
especial interés y complejidad por lo cual su ensefanza en las aulas es
comunmente dificil para los estudiantes debido a una variedad de razones,
incluida la falta de interés, falta de conocimiento previo o complejidad; es por ello
la necesidad de que los profesores o facilitadores busquen nuevas herramientas
que les permitan de una forma facil y guiada desarrollar contenido atractivo para
sus estudiantes; para que este contenido desarrollado auxilie a sus estudiantes en
el proceso de ensefianza aprendizaje construyendo conocimiento con base a
experiencias de aprendizaje. Finalmente, vale la pena mencionar que Zeus AR
desarrolla juegos serios con realidad aumentada que son usados en una variedad
de contextos.

Participantes.

La evaluacion de usabilidad esta orientada a 10 profesores o facilitadores de
cursos de Geometria del tercer grado de nivel basico de distintas escuelas
secundarias y tiene como objetivo comprobar que la herramienta generadora de
juegos serios con caracteristicas de realidad aumentada Zeus AR basada en la
arquitectura propuesta en este trabajo de investigacidn permita a cualquier
persona sin habilidades de programacion y conocimientos sobre juegos serios,
motores de videojuegos y bibliotecas de realidad aumentada desarrollar un juego
serio con contenido aumentado de manera guiada, facil y rapida, empleando un
proceso formal de generacion automatica de codigo.

La evaluacion se realizdé en el centro de computo del Tecnolégico Nacional de
México Campus Orizaba, se reunieron a los profesores en grupos de 5 personas y
se les asigno un responsable de la evaluacion y un facilitador técnico de la
herramienta Zeus AR, se les pidi6 a los profesores que desarrollaran los juegos
serios de memorama, serpientes y escaleras y sudoku con realidad aumentada
usando la herramienta Zeus AR, posteriormente a la generacion de sus juegos
serios se les aplico un cuestionario basado en la escala System Usability Scale
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para evaluar las aspectos como la facilidad de uso, facilidad de configuracién,
experiencia de seguridad y experiencia de uso. Cabe mencionar que no todos los
profesores tenian conocimiento del System Usability Scale por lo que se les dio
una introduccion del SUS y del instrumento empleado.

Como parte de la evaluacion a la herramienta Zeus AR se realizé un analisis del
rendimiento de los usuarios de la herramienta en la generacidon de juegos serios
con realidad aumentada se defini6 una muestra de 10 usuarios programadores
(expertos) y 10 usuarios no programadores (los 10 profesores o facilitadores
involucrados en la evaluacién de usabilidad) los cuales se reunieron de en el
centro de computo del Tecnologico Nacional de México Campus Orizaba y al igual
que la evaluacion de usabilidad se dividieron en grupos de 5 personas y se les
pidi6 desarrollar el juego serio basado en reglas con los criterios de motor de
videojuegos, acciones aplicables, contenido aumentado, tipo de contenido
aumentado y biblioteca de realidad aumentada como se especifican en la tabla 15;
el desarrollo del juego serio con realidad aumentada se les solicito realizarlo en la
menor cantidad de tiempo posible para realizar el rendimiento de la herramienta.

Tabla 15. Especificaciones del juego serio con realidad aumentada de la evaluacién de usabilidad.

Especificaciones del juego serio con realidad aumentada

Area Geometria
Tema Tridngulos, cuadrilateros y poligonos y sus
propiedades.
Juego serio con realidad aumentada Memorama, Serpientes y escaleras, Sudoku
Motor de videojuegos Basado en HTML5
Acciones aplicables Tipo de contenido aumentado
Iniciar juego Imagen JPG
Fin del juego Modelo OBJ
Acertar carta Texto
Errar carta Imagen PNG
Biblioteca de realidad aumentada AR.JS
Plataforma de generacion Web

Procedimiento de recopilacion de datos

Para la evaluacion de usabilidad se les pidio a los profesores que desarrollaran los
juegos serios basados en reglas de memorama, serpientes y escaleras y sudoku
con realidad aumentada usando la herramienta Zeus AR, para el desarrollo de los
juegos serios basados en reglas se les otorgo un lapso de tiempo de 20 minutos,
posteriormente al desarrollo de los juegos se aplico a los profesores un
cuestionario basado en la escala de SUS para evaluar la usabilidad de la
herramienta, el cuestionario evalué aspectos como la facilidad de uso, de
configuracion entre otros aspectos con una escala de respuesta del 1 al 5 que
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equivale del “Totalmente en desacuerdo” al “Totalmente de acuerdo”, los
profesores tuvieron un lapso de 5 minutos para contestar el cuestionario. Cabe
mencionar que antes de que los participantes desarrollaran los juegos serios
basados en reglas, se les presento una introduccién acerca de la interfaz de la
plataforma y se les explico los pasos para generar un juego serio con realidad
aumentada; de igual manera se les explico en qué consiste el cuestionario de
evaluacion de usabilidad con la escala de SUS y se les proporciono las
instrucciones de llenado del cuestionario.

Por otra parte, el analisis de rendimiento se hizo con la finalidad de evaluar el
tiempo de desarrollo de un juego serio con caracteristicas de realidad aumentada
en la herramienta Zeus AR, el analisis de rendimiento se hizo con un grupo de 10
personas no expertas en desarrollo de software (profesores) y 10 personas
expertas en el desarrollo de software; a ambos grupos como usuarios de la
herramienta para la generacion de juegos serios con realidad aumentada se les
pidié a los participantes desarrollar el juego del memorama cumpliendo con las
especificaciones marcadas en la tabla 9 y por medio de un cronometro individual
por cada participante se les tomo el tiempo de desarrollo, los grupos se dividieron
en programadores y no programadores para identificar el tiempo de desarrollo de
cada muestra, los tiempos se tomaron de manera individual a cada participante.

Analisis de datos y validaciéon

Todos los participantes lograron completar las evaluaciones. En cuanto a las
respuestas del cuestionario de la escala de SUS fueron codificadas usando los
numeros del 1 al 5, donde 1 representa una respuesta totalmente en desacuerdo y
5 representa una respuesta totalmente de acuerdo y los numeros de en medio es
un rango proporcional. Finalmente, en cuanto a los resultados del analisis de
rendimiento de los usuarios de la herramienta en la generacidn de juegos serios
con realidad aumentada se midié el tiempo haciendo uso de cronémetros en los
cuales se registré el tiempo de desarrollo de cada participante.

4.4.2 Resultadosy discusion

4.4.2.1 Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados de la evaluacion de usabilidad de la
herramienta para la generacion de juegos serios con realidad aumentada
utilizando la escala de SUS. Los resultados obtenidos del cuestionario de
evaluacion de usabilidad que se representan en la tabla 16 corresponden a la
media aritmética de las respuestas de los participantes, una representacion de los
resultados se presenta en la figura 4.11.
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Tabla 16. Respuestas obtenidas de la evaluacion de usabilidad.

Pregunta Media

1. Q1. s Le gustaria usar la herramienta Zeus AR para desarrollar juegos serios con

realidad aumentada? 4.8

2. Q2. ;Se sinti6 seguro usando la herramienta Zeus AR? 4.3

3. Q3. ;Considera que la herramienta Zeus AR es facil de usar? 45

4. Q4. ;Considera que no necesitaria el apoyo de una persona técnica para poder

usar la herramienta Zeus AR? 42

5. Q5. ¢ Necesita conocimientos previos para utilizar la herramienta Zeus AR? 4.2

6. Q6. ;Considera que la mayoria de las personas no programadores aprenderian a

. . 4.5
usar rapidamente la herramienta Zeus AR?
7. Q7. ;Creé que es sencillo configurar marcos de trabajo para desarrollar juegos
. 4.5
con el uso de la herramienta Zeus AR?
8. Q8. ;Considera que la herramienta permite a los usuarios agregar facilmente 45
contenido de realidad aumentada a los juegos? ’
9. Q9. ;Considera que las plataformas destino se configuran facilmente con el uso 45

de la herramienta Zeus AR?

Como se observa en la tabla 16 se obtuvieron resultados favorables en la
evaluacion de usabilidad quedando la media aritmética en la mayoria de las
preguntas mayor o igual a 4.5 de 5 que representa “Totalmente de acuerdo” con
un 66.67% de las preguntas y un 33.33% de las preguntas tendientes a 4 que
representa “De acuerdo”; lo que representa una evaluacion de usabilidad
satisfactoria en la cual los participantes estuvieron de acuerdo en todas las
preguntas. Los resultados del SUS en el uso de la herramienta, la media de las
puntuaciones arroja un resultado favorable “de acuerdo” (4.4444) con una
pequefia desviacion estandar (0.1878) lo que implica que los participantes tuvieron
una experiencia de usabilidad favorable con respecto a su interaccidn con la
plataforma en el desarrollo de un juego serio basado en reglas con caracteristicas
de realidad aumentada.
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Figura 4.11 Representacion grafica de Respuestas obtenidas de la evaluacion de usabilidad.

Dentro de las preguntas clave en el cuestionario de usabilidad de la escala de
SUS se encuentran las siguientes dos preguntas “Q3. ;Considera que la
herramienta Zeus AR es facil de usar?” y “Q8. ;Considera que la herramienta
permite a los usuarios agregar facilmente contenido de realidad aumentada a los
juegos?” las cuales permiten medir el cumplimiento del objetivo de la herramienta
que es el desarrollo de un juego serio basado en reglas con realidad aumentada
de una manera facil y rapida; estas preguntas fueron disefiadas en el cuestionario
para evaluar la experiencia del usuario con el uso la herramienta.

La pregunta Q3 evalua si la herramienta es facil de usar para el usuario debido a
que se implementa un sistema de navegacién asistida a lo largo del desarrollo del
juego serio por medio de un wizard que indica la etapa del desarrollo en la que se
encuentra el usuario; asi como se hace uso aspectos visuales como imagenes o
una vista previa del juego para captar la atencion de una manera visual de los
usuarios de la herramienta y facilitar asi su interaccion, dentro de la facilidad de
uso la configuracién del motor de videojuegos, biblioteca de realidad aumentada y
plataforma de generacion se realiza solo seleccionando la opcion que el usuario
desea implementar, siendo asi una manera facil de generar un juego serio con
realidad aumentada para usuarios sin conocimientos en desarrollo de software.

Por su parte, la incorporacién de realidad aumentada se hace de una manera mas
detallada que la configuracion de las opciones antes mencionadas, pero de una
manera asistida que hace su incorporacion facil, el usuario solo selecciona la
accion aplicable a implementar y le agrega el contenido aumentado, una manera
facil de incorporar realidad aumentada sin necesidad de que el usuario programe o
modifique ningun archivo de configuracion.
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Los resultados obtenidos en ambas preguntas fueron 50% “Totalmente de
acuerdo” y 50% “De acuerdo” como se observa en la figura 4.12 y 4.13; por lo cual
concluimos que en puntos clave de la evaluacion como estas dos preguntas los
participantes estuvieron de acuerdo en que se les facilito el desarrollo de un juego
serio con caracteristicas de realidad aumentada.

éConsidera que la herramienta Zeus AR es éConsidera que la herramienta permite a los
facil de usar? usuarios agregar facilmente contenido de
realidad aumentada a los juegos?

“Totalmente
de acuerdo”
50%

“Totalmente
de acuerdo”
50%

“De acuerdo”
50%

“De acuerdo™
50%

Figura 4.12 Grafica representativa de las Figura 4.13 Grafica representativa de las
respuestas SUS sobre facilidad de uso. respuestas SUS sobre facilidad de integracion
de contenido aumentado.

En el analisis de rendimiento de la herramienta se evalué el tiempo de desarrollo
de un juego serio con realidad aumentada el tiempo de desarrollo del grupo de
programadores tuvo como promedio de tiempo de desarrollo 5.51 minutos con una
desviacion estandar de 1.3832 y el tiempo de desarrollo del grupo de no
programadores tuvo un promedio de tiempo de desarrollo de 8.04 minutos con una
desviacion estandar de 1.7063, los resultados del analisis de rendimiento se
observa en la figura 4.14, los resultados obtenidos demuestran que es una
herramienta de facil usabilidad e interaccion con el usuario. Cabe destacar que el
desarrollo del juego serio basado en reglas con realidad aumentada fue un
desarrollo guiado por el personal técnico responsable y dentro del tiempo
evaluado se tomd en cuenta el tiempo de desarrollo del juego serio con realidad
aumentada y el tiempo de pruebas del lector de contenido de realidad aumentada.
No se tomd en cuenta en el analisis de rendimiento el tiempo empleado en la
busqueda de material para el contenido aumentado.
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Analisis de rendimiento

[} Programadores [l No programadores
Minutos

1
Figura 4.14 Resultados del analisis de rendimiento.

Como se observa en los resultados obtenidos la herramienta es una herramienta
facil de utilizar debido al tiempo empleado de los participantes al desarrollar un
juego serio con realidad aumentada es relativamente corto, el tiempo es breve sin
importar la complejidad de configuracion de las tecnologias en el juego serio
debido a que la herramienta proporciona facilidad de configuracion, por otra parte
no es necesario de que el usuario tenga conocimientos del desarrollo de software,
el tiempo minimo del desarrollo de un juego serio basado en reglas con
caracteristicas de realidad aumentada por un participante sin conocimientos de
programacion es de 4.45 minutos y el tiempo maximo es de 9.50 min, un tiempo
relativamente corto para desarrollar un juego serio con contenido aumentado.
Cabe mencionar que los participantes del grupo de no expertos tardaron en
promedio mas que los participantes del grupo de expertos porque se conté con
profesores en un rango de edad de 30 a 58 afios, de los cuales no todos estaban
familiarizados con el uso de herramientas de desarrollo o el manejo de contenidos
aumentados, sin embargo para el promedio de 8.04 minutos para el desarrollo y
configuracion de un juego serio con realidad aumentada es relativamente corto.

4.4.2.2 Discusion

Los resultados obtenidos en la evaluacion de usabilidad de la herramienta
generadora de juego serios con caracteristicas de realidad aumentada fueron
favorables, obteniendo en la mayoria de las respuestas una tendencia cercana al
“Totalmente de acuerdo” lo que representa una herramienta facil y sencilla de
implementar para personas que no tienen conocimientos del desarrollo del
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software y de la implementacion de diversas tecnologias en un solo producto;
aspectos importantes como si le gustaria usar la herramienta para desarrollar
juegos serios con realidad aumentada, facilidad de configuracion del motor de
videojuegos, configuracion del tipo de contenido y configuracion la plataforma
destino fueron los aspectos de usabilidad con los resultados mas altos,
demostrando asi que se cumplié con el objetivo de brindar una herramienta que
guie el proceso formal del desarrollo de un juego serio con realidad aumentada de
una forma facil y segura. Un aspecto de interés es que si bien los rubros
referentes a la configuracion de contenido aumentado, motor de videojuegos y
plataforma destino fueron aspectos bien evaluados por los participantes aspectos
relacionados como los conocimientos previos y el apoyo de personal de soporte
técnico obtuvieron una calificacion por debajo de la media pero quedando
clasificados aun asi en el rango de acuerdo por parte de los participantes.

En lo que respecta a los resultados obtenidos en el analisis de rendimiento con
una media aritmética de 5.51 para el grupo de usuarios expertos y un 8.04 para el
grupo de usuarios no expertos se concluye que el desarrollo de un juego serio
basado en reglas con contenido aumentado por medio de la herramienta Zeus AR
se elabora de una manera rapida, debido a que los usuarios no tardaron mas de
10 minutos en desarrollar un juego serio e incorporarle contenido aumentado, el
sesgo en la media aritmética del grupo de usuarios no expertos con la media
aritmética del grupo de usuarios expertos se dio debido a que en el grupo de
usuarios no expertos se contemplaron participantes con un rango de edad de 30 a
58 afos, siendo las personas de mayor edad las que demoraron mas en realizar el
juego del memorama con contenido aumentado con un tiempo maximo de 9.50
minutos, sin embargo esto demuestra que aunque los usuarios no se encuentren
familiarizados con el uso de herramientas de desarrollo la herramienta Zeus AR
proporciona una manera facil y rapida de desarrollar un juego serio e incorporarle
contenido aumentado.

122



Doctorado en ciencias de la ingenieria

Capitulo 5. Conclusiones

La implementacion de gamificacion y juegos serios resultd ser innovadora para el
aprendizaje. Por su parte, la gamificacion es el concepto de la implementacion de
la mecanica de juego y técnicas de disefio de juegos para involucrar y motivar a
las personas a lograr sus metas proporcionando experiencias agradables con el
objetivo del aprendizaje; mientras que los juegos serios son una herramienta
potente para el aprendizaje, los juegos serios se basan fundamentalmente en la
capacidad de equilibrar el entretenimiento, la interactividad y la re-jugabilidad con
los objetivos de aprendizaje de un objetivo educativo determinado. Los juegos
serios son juegos cuyo objetivo es el del aprendizaje y no el entretenimiento. Los
juegos serios incluyen experiencias de juego de roles y proceso social;
simulaciones inmersivas para explorar el desarrollo interpersonal, el pensamiento
adaptativo, la diplomacia, logistica, y el liderazgo; el desarrollo de estas
experiencias se produce mediante el uso de actividades de aprendizaje y atributos
del juego. En la primera etapa del desarrollo de esta tesis doctoral se realizé un
analisis comparativo de marcos de trabajo basados en HTML y marcos de trabajo
propietarios para el desarrollo de videojuegos, esto con el objetivo de proveer una
guia formal a los desarrolladores para identificar que marco de trabajo es ideal
para el desarrollo de juegos educativos dependiendo de los atributos del juego que
el desarrollador tenga identificados implementar; la identificacion del soporte a los
atributos del juego por los marcos de trabajo sirvid de base para el desarrollo de la
plataforma generadora de software educativo, debido a que la plataforma
implementa un marco de trabajo para el desarrollo de videojuegos para desarrollar
juegos serios con caracteristicas de realidad aumentada.

La realidad aumentada tiene su importancia por la posibilidad de anadir
informacion virtual al mundo fisico permitiendo enriquecer el entorno. En la
educacion el uso de la realidad aumentada refleja ventajas con respecto a otras
tecnologias debido a que explora mas capacidades cognitivas y habilidades del
individuo en formacion; la incorporacién de realidad aumenta en un juego tiene un
resultado satisfactorio debido a que logra captar y motivar al jugador a usar el
juego, es por ello la necesidad de incorporar realidad aumentada en los juegos
serios para explorar nuevas experiencias de aprendizaje en el usuario. El presente
trabajo de investigacion propuso un proceso de incorporacion de caracteristicas de
realidad aumentada a juegos serios; el proceso propuesto surgié de la necesidad
de proporcionar una herramienta que guie al usuario de una manera formal y facil
agregar contenido educativo en sus juegos serios. En el proceso de desarrollo
propuesto se implementa en una arquitectura de software para el desarrollo de
generadores de juegos educativos, esta arquitectura es independientemente de la
tecnologia utilizada en el desarrollo o del lenguaje de programacion y el unico
objetivo que tiene es guiar al usuario en la construccion de un generador
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indicandole los componentes que tiene que desarrollar, asi como la forma de
interactuar entre ellos para alcanzar los objetivos deseados. La herramienta
generadora de juegos serios con caracteristicas de realidad aumentada llamada
Zeus AR implementa el proceso de desarrollo y la arquitectura de software
propuestos; el objetivo del desarrollo de la herramienta fue validar que si se sigue
el proceso como esta planteado se generan juegos serios con realidad aumentada
sin tener conocimientos sobre el desarrollo de software educativo, motores de
videojuegos, bibliotecas de realidad aumentada o de programacion; esto es debido
a la necesidad de herramientas que permitan a nuestros facilitadores o profesores
desarrollar material de apoyo educativo para sus clases y qué mejor que un juego
serio que permita al estudiante construir conocimiento con base a experiencias de
aprendizaje sin necesidad de ser expertos en el area de la informatica o la
programacion. La herramienta generadora de juegos serios con realidad
aumentada Zeus AR ofrece una manera facil, rapida y formal de desarrollar juegos
serios con contenido aumentado. En el caso de estudio se observé que mediante
un proceso sencillo se realiza un juego serio sin necesidad de conocimientos
sobre desarrollo de juegos serios, lenguajes de programacion o alguna biblioteca
de realidad aumentada; ademas, la herramienta Zeus AR ofrece una interfaz
guiada y segura a lo largo del proceso de desarrollo.

Como trabajo a futuro se plantea realizar una evaluacion de la experiencia de
aprendizaje y de la experiencia de usuario (experiencia de jugador) de los juegos
serios con caracteristicas de realidad aumentada generados por la herramienta
Zeus AR para medir el impacto de estos en los procesos de construccion de
conocimiento. Asimismo, se plantea la incorporacion de mas marcos de trabajo
basados en HTML5 y motores para la generacion de juegos propietarios. Zeus AR
incluye las bibliotecas de realidad aumentada AR.JS, AWE.JS y THREE.JS, como
trabajo a futuro se plantea integracion de otras bibliotecas de realidad aumentada
como es el caso de Argon.JS® o A-Frame®; asi como otros tipos de contenido
aumentado como es el caso de audios o videos en Streaming e imagenes tipo
GIF, que actualmente este tipo de contenido no es soportado por Zeus AR.

La plataforma Zeus AR incorpora tres técnicas de gamificacion, las cuales son las
técnicas de accion, motivacién y recompensa; en lo que respecta a las técnicas de
gamificacién se propone como trabajo a futuro incluir mas técnicas de gamificacion
por medio de la incorporacion de nuevas actividades de aprendizaje y atributos del
juego, actualmente la presente tesis solo incluye tres de las cinco categorias del
trabajo de investigacion de Lameras (2015) por lo que las categorias faltantes
seran incluidas como trabajo a futuro. En cuanto a la aplicacion de los juegos
serios con realidad aumentada generados por medio de la plataforma Zeus AR se
plantea implementarlos en otros procesos de ensefianza aprendizaje como lo es
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para personas con algun padecimiento como es el caso de personas con autismo
o sindrome de asperger por mencionar algunos.
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Productos académicos

A continuacion, se presentan los productos obtenidos hasta el momento. Los
productos académicos a presentar son articulos en congresos nacionales
(COMIA), internacionales (CITI, CIMPS, MICAI) y revistas (JITR, IET Software).

Revistas indizadas

% Marin-Vega, H., Alor-Hernandez, A., Colombo-
Mendoza, L.O., Sanchez-Ramirez, C., Garcia-
Alcaraz, J.L., Avelar-Sosa, L. Zeus — A tool for the
generation of educational rules — based games
with gamification techniques. IET Software. Factor
de impacto JCR: 0.947. Indexing: Science Citation
Index Expanded (SCI-E), Scopus, SCimago. DOI:
10.1049/iet-sen.2019.0028 , Print ISSN 1751-8806,
Online ISSN 1751-8814

% Marin-Vega, H., Alor-Hernandez, G., Zatarain-

: Cabada, R., Barron-Estrada, M. L. & Garcia-
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engines for educational and serious games

development. Journal of Information Technology

Research (JITR) 10 (4). Pp. 1 — 22. ISSN: 1938-

7857. Indexing: SCOPUS, Web of Science
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Games with Gamification Techniques. Proceedings
of the 7th International Conference on Software
Yo Process Improvement (CIMPS 2018). pp. 101-110.
DOI: 10.1007/978-3-030-01171-0_9
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% Marin-Vega H., Alor-Hernandez G., Zatarain-
Cabada R., Barron-Estrada M.L. (2016) Analyzing
HTML5-Based Frameworks for  Developing
Educational and Serious Games. In: Valencia-
Garcia R., Lagos-Ortiz K., Alcaraz-Marmol G., del
Cioppo J., Vera-Lucio N. (eds) Technologies and
Innovation. CITI 2016. Communications in
Computer and Information Science, vol 658. pp
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