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Abstract. Las posibilidades que los juegos digitales presentan en el marco
de una propuesta didactica, no resulta novedoso, sin embargo y en relacion a las
experiencias concretas de integracion de los juegos digitales en los espacios de
enseflanza y aprendizaje, se observa una limitacion dada por las posibilidades de
adaptacion de los mismos a contextos especificos. Asi, resulta importante avanzar en
la busqueda de herramientas preferentemente de acceso libre y gratuito que permitan
a los docentes la creacion de sus propios juegos o la edicion de otros creados por
terceros, a partir de perfiles con distinto grado de conocimientos sobre programacion.
En este articulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la busqueda,
seleccion y andlisis de herramientas entre ellos plataformas web, aplicativos de
software, y/o frameworks, que posibilitan la creacion de juegos serios en particular
aquellos considerados moviles, y que incluyen interacciones usando realidad
aumentada a través de codigos QR y/o geoposicionamiento, por parte de usuarios con
perfiles técnicos de diferentes niveles.

Keywords: Juegos Serios, Herramientas de Autor, Frameworks, Realidad
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1 Introduccion

Michel & Chen [1] definen el término juego serio (JS) como una forma de combinar
videojuegos y educacion, donde el objetivo principal es la educacion (en cualquiera
de sus formas), y cuyas componentes principales son: objetivos, reglas, retos e
interaccion. Los JS habilitan otro mecanismo para llevar adelante la ensefianza y
aprendizaje, a la vez que extiende los objetivos de entrenamiento y genera no solo
condiciones para que el jugador (estudiante) aprenda sino que ademas pueda aplicar y
demostrar lo aprendido [1]. Por otra parte, un juego serio mévil (JSM), es un JS que
puede ser ejecutado en un dispositivo movil como celulares o tablets o laptops,
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dotando al jugador de la posibilidad de jugar en cualquier momento y lugar, es decir
posibilitando la generacion de entornos de aprendizajes menos rigidos, personalizados
y ubicuos [2,3]. Sumado a ello, elementos propios de estos tipos de dispositivos
como: camaras, giroscopios, gps, etc., dan lugar al uso de tecnologias emergentes
como es el caso de la realidad aumentada (RA), que permite enriquecer un contexto
fisico con informacién virtual. La RA se caracteriza por: (a) una combinacioén de
objetos virtuales y reales en un escenario real, (b) usuarios interactuando en tiempo
real y (c) una alineacion entre los objetos reales y virtuales [4]. Existen diferentes
niveles de RA, dependiendo del elemento que se use como disparador de ésta. Asi el
nivel 0 se usan codigos QR que solo posibilitan enlazar otros contenidos sin ningtin
tipo de interaccion ni seguimiento, el nivel 1 usa marcadores (imagenes
cuadrangulares en blanco y negro con dibujos esquematicos) que permiten el
reconocimiento de patrones en 2D y objetos en 3D, el nivel 2 incluye el
reconocimiento de imagenes u objetos y/o de posicionamiento del usuario dando lugar
a otro tipo de interacciones y a la superposicion de elementos virtuales en el mundo
fisico captado, y en el ultimo nivel se usan dispositivos especiales como lentes de RA
u otros, que permite una integracion mas acabada entre el mundo fisico y el virtual y
asi las experiencias que se pueden generar son mas inmersivas y personalizadas.[5]
En cuanto a su potencialidad en el plano educativo, la RA permite incorporar
multimedia al proceso enseflanza aprendizaje, aumentando la riqueza del contexto
fisico y asi, innovar en la practica docente desde el disefio de actividades educativas
que aporten a la comprension de conceptos abstractos, de la espacialidad, a la
motivacion de los estudiantes y al aprendizaje basado en descubrimiento entre
otros[3,5,6,7]. En este sentido, la combinacion de RA y dispositivos moéviles junto a
las caracteristicas propias de los juegos posibilitan un disefio instruccional que puede
colaborar a alcanzar resultados de aprendizaje tanto afectivos como cognitivos [8,9].

1.1 Desarrollo de Juegos Serios

El desarrollo de un JS requiere combinar el disefio instruccional (DI) con el disefio del
juego (caracteristicas del juego, mecanicas, y jugabilidad), asi avanzar en el desarrollo
de un JS, exige contar con conocimientos sobre disefio de juegos, teorias de
aprendizaje y dominio del contenido a abordar con el mismo. El DI permitira definir
los contenidos, las habilidades a desarrollar, las estrategias que se usaran para ofrecer
los contenidos y los mecanismos de evaluacion, todo ello en base a las necesidades de
los estudiantes, sus caracteristicas y el contexto de aplicacion[10]. Sin embargo,
aunque los docentes tienen experticia en el DI, en muchos casos no cuentan con los
conocimientos técnicos, en particular de programacion que les permitan avanzar en el
desarrollo de un JS a la medida del contexto de su practica docente. Sobre este punto,
en la literatura [11,12,13,14,15] sobre el tema aparecen algunas posibilidades a través
de las denominadas herramientas de autor (AT) y también frameworks que pueden
asistir en el proceso de disefio y desarrollo de JS con poco o casi sin conocimientos de
programacion.

El concepto de herramienta de autor (AT) esta asociado a la idea de software que
posibilita la creacion y edicion de contenido de aprendizaje en formato multimedia, de
manera que pueda ser utilizado en propuestas de ensefianza y aprendizaje en
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diferentes soportes, dando lugar a procesos de e-learning y m-learning. En este
sentido, una AT es un software que facilita la produccion aplicaciones, que pueden ser
utilizado por perfiles que no necesariamente van a contar con conocimientos técnicos.
Para ello, el software estara dotado de un conjunto de funcionalidades y
caracteristicas (interfaces amigables, plantillas o modelos, sistemas de tutorias,
interoperabilidad con otros recursos, entre otras) que permitan avanzar en esa linea
[16,17].

Desde el punto de vista de la ingenieria del software [18] un framework representa
una abstraccion esquelética de soluciones a una serie de problemas que son similares.
En un framework, se describen los pasos o etapas a seguir para implementar la
solucioén sin entrar en detalles sobre las actividades que se realizaran en cada uno de
los pasos. En el caso especifico del desarrollo de videojuegos, los frameworks
permiten con minimos o en algunos casos sin conocimientos de programacion,
acelerar el proceso de desarrollo ofreciendo soluciones predefinidas con
posibilidades de extension y/o personalizacion. Existen frameworks como el caso de
Construct2, que utilizan el sistema drag-and-drop (arrastrar y soltar) permitiendo crear
la l6gica del juego a través de scripts pre-armados que se asocian a los elementos del
juego que se va construyendo de manera visual. Mas alld de la facilidad de uso, una
caracteristica deseable de un framework para el desarrollo de JS es como sefiala
Paiva[20], la posibilidad de cambiar el contenido (educativo) re-utilizando la
estructura del juego, sin necesidad de comenzar desde cero.

En este trabajo, se presenta un listado de AT y frameworks recolectados a través de
un proceso de revision bibliografica, asi como también los criterios establecidos para
la evaluacion de los mismos. Luego se describen los resultados alcanzados con la
evaluacion de aquellos seleccionados y, por Gltimo, se presenta una discusion y las
conclusiones alcanzadas junto con los trabajos a futuro. Es importante resaltar que
este trabajo se llevo adelante en el marco de un proyecto de investigacion, acreditado
y financiado por la Universidad Nacional de Rio Negro (PI-UNRN-40C-750), en el
contexto de la unidad ejecutora CIEDIS. A través del mismo, se busca generar
conocimiento sobre el disefio, desarrollo y aplicacion de juegos educativos moviles
con realidad aumentada, en espacios de ensefianza y aprendizaje de nivel medio y
superior en el contexto de la UNRN.

2 Seleccion de Herramientas de Autor y Frameworks

En el proyecto de investigacion mencionado en el apartado anterior, se llevo adelante
una revision de bibliografia con la intencion de recuperar herramientas de autor y
frameworks que puedan utilizarse para el desarrollo de JSM en particular aquellos que
permitan incluir interacciones usando RA (dénde los elementos disparadores sean
codigos QR y/o la ubicacion geografica del jugador). La revision se limitd al periodo
2015-2019 y busco6 responder a las siguientes preguntas:

Qué Infraestructura tecnoldgica es necesaria para su uso?

Requiere conocimientos de programacion? De qué nivel?

Qué tipos de juegos se pueden construir con estas herramientas?

Qué nivel de RA se puede implementar?
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A partir de este proceso de revision se recolectaron las herramientas que se
presentan en la tabla 1, y que han sido categorizadas de acuerdo a su tipo (AT o
Framework), forma de acceso, plataforma a la que puede exportarse el juego
desarrollado, tipo de elemento que se utiliza para activar la RA, tipos de actividades
que pueden incluirse en el juego usando RA (TARA) e idioma.

Tabla 1. Herramientas de Autor y Frameworks recolectados

147

Acceso Plataforma Activador de RA TARA Idioma
ARIS [18] Libre(open source)  Movil (10S) QR Recorridos Inglés
GPS interactivos Puzzles
ARLEARN [19] Libre(open source)  Movil GPS Recorridos Inglés
(Android) interactivo, Puzzles
I learnTest[20] Libre con web No disponible Quizzes Inglés
autenticacion Asociacion
FISU[21] Libre Movil No disponible en la Juegos adaptativos Portugués
(Android, i0S) version actual Disparos RPG
Puzzles
MAGIS[22] Libre Movil ( Marcadores Aventura Inglés
Android, i0S)  Fiduciales, Recorridos
GPS interactivos Puzzles
MOLE[11] Prototipo Movil ( QR Recorridos Espariol
Android, i10S) Puzzles
U-Adventure[23] Libre Movil ( GPS Aventura Espaiiol
Android, i0S), QR Recorridos
Consola, interactivos Puzzles
Principales SO
VEDILS[13] Libre Movil Imagenes Recorridos Espaiiol
(Android) Marcadores Puzzles
Fiduciales
Texto

Se realizé un filtrado de la seleccion de tabla 1, teniendo en cuenta los siguientes
criterios: acceso libre y gratuito, posibilidad de exportar el juego a desarrollar a
dispositivos moviles con sistema operativo Android, posibilidad de incluir actividades
con realidad aumentada usando cédigos QR y/o geoposicionamiento. Y por ultimo, y
atendiendo al contexto de aplicacion (UNRN), la posibilidad de usar la herramienta en
idioma espaiiol y/o en forma visual. Esto redujo las posibilidades a las AT: MOLE
[11], U-Adventure [22] y VEDILS [13] sin embargo la primera fue descartada porque
al momento de realizar la evaluacion, la herramienta ain estaba en version de
prototipo. En el caso de los frameworks, iLearnTest[20] y FSJU[21] se han
descartado por no presentar soporte para el desarrollo de juegos que incluyan
interacciones con RA.

2.1 Criterios de Evaluacion

Para la evaluacion de las AT, se han seguido los criterios establecidos en otras
investigaciones [15,24,25] asi como también se han incorporado otros establecidos
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por los autores de este trabajo. Los aportes de [15], permiten evaluar las
caracteristicas de las herramientas de autor para el desarrollo de materiales educativos
que incluyan realidad aumentada. En el caso [24], se propone llevar adelante la
evaluacion de herramientas de autor, desde la perspectiva denominada Factor Critico
de Exito (CSF; por sus siglas en inglés), analizando factores como: infraestructura
(requerimientos tecnologicos), usuario (niveles, habilidades y conocimiento) y
comunidad (de préctica), y otros aspectos como estrategias y estilos de aprendizajes,
métodos de enseflanza, presencia social (interacciéon, engagement y realismo), el
grado de compromiso que genera el producto desarrollado y la diversion
proporcionada tanto desde el punto de vista de quien esta llevando adelante el disefio
como del usuario final, en este contexto docentes y estudiantes.

A partir de esto, se presentan en la tabla 2 los criterios de evaluacion con los que se
analizaran las herramientas de autor y frameworks seleccionadas para este estudio.

Tabla 2. Criterios de evaluacion

Herramienta Nombre

de Edicion

Criterios de Analisis (CAX) Detalle

CAx0 Licencia Costo de acceso y uso de la herramienta de autor

CAx1 Requerimientos técnicos Requerimientos técnicos (hardware, software, conectividad) que requiere la
herramienta

CAx2 Edicion compartida Es posible realizar la edicion del juego en forma compartida/colaborativa

CAx3 Perfil de Usuario Competencias digitales necesarias para utilizar la herramienta

CAx4 Plantillas/Moldes Plantillas o modelos provistos por la herramienta para la generacion de juegos a
partir de los mismos.

CAxS5 Tipos de Juegos Tipo de juegos soportadas

CAx6 Nivel de RA soportada QR, marcadores fiduciales, geoposicionamiento, imagenes,

CAx7 Informacion aumentada Tipos de informacion aumentada soportada (imagenes, videos, audio, objetos 3D,

soportada etc.)

CAx8 Accesibilidad Posibilita el desarrollo de juegos que puedan ser considerados accesibles

CAx9 Distribucion del contenido  Formas provistas por la herramienta para la distribucion del contenido desarrollado

CAx10 Analiticas Permite recolectar y registrar informacion sobre las interacciones de los jugadores

2.2 Analisis y discusion de las AT y Frameworks seleccionados

A continuacion se describen y presentan los resultados de las herramientas
seleccionadas para el analisis.

U-Adventure. Es un editor de JS que se distribuye y funciona como una extension
del motor de juegos Unity, y segun sus creadores, el Grupo de investigacion e-UCM
de la Universidad Complutense de Madrid, permite la produccion de juegos a perfiles
de usuarios que no necesariamente dispongan de conocimientos de programacion. La
herramienta se constituye sobre la base de una version previa llamada e-
Adventure[25]. Busca solucionar problemas de obsolescencia de ésta, asi como
también abrir la posibilidad a la generacion de juegos multiplataformas[14]. Entre las
potencialidades de U-Adventure, destacan la potencialidad de incluir en el juego
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interacciones usando RA tanto outdoor, a través de geoposicionamiento como indoor
usando como disparadores codigos QR (esta ultima opcion formaba parte de la
version e-adventure). Asimismo, es posible definir sobre qué eventos del juego
recolecta informacion durante su ejecucion, para luego realizar un analisis de ésta
como parte del proceso de evaluacion de los aprendizajes. En relacion a la generacion
de juegos para dispositivos moviles, aunque no se requiere conocimientos de
programacion, el proceso de exportacion de los proyectos al sistema operativo
Android no es transparente para el usuario, ya que requiere de la instalacién y
configuracion de Android Studio. En este sentido, se observa que aunque la
herramienta presenta las caracteristicas deseables para una AT, es necesario contar
con distintos perfiles de usuario durante el proceso de produccion del JSM. En la tabla
3 se presentan los resultados del analisis de la herramienta en base a los criterios
establecidos.

Tabla 3. U-Adventure segin criterios de evaluacion definidos en 2.1

Herramienta U-Adventure

de Edicion

Criterios de Detalle

Analisis

(CAX)

CAx0 Descarga instalacion y uso gratuito desde https://github.com/e-ucm/uAdventure. No requiere registro de usuario

CAx1 Requiere tener instalado el motor de desarrollo de juegos Unity version 2017.3 para la version 1.0

CAx2 No soporta la edicidn compartida

CAx3 Aunque no requiere conocimientos de programacion para usar la herramienta, es necesario tener conocimientos
técnicos sobre como vincular la U-Adventure con el motor Unity y también es necesario saber instalar y
configurar Android Studio para realizar la exportacion de los proyectos en formato Android.

CAx4 Dispone a través del sitio https:/github.com/e-ucm/uAdventure de un manual de usuario y de una guia de
instalacion, que actualmente se encuentra en idioma inglés. No cuenta con tutoriales

CAx5 No cuenta con plantillas

CAx6 Aventuras clasicas

CAx7 QR, Geoposicionamiento

CAx8 Imagenes (jpg y png), videos( mp4), audio (mp3), enlaces a paginas web

CAx9 Es posible incluir texto y audio para una mayor accesibilidad en el desarrollo de los proyectos.

CAx10 Integrada a la herramienta a través de la Experience API (xAPI), posibilitando su uso tanto en linea como fuera de

ella [27]. Cuenta con un editor especifico para seleccionar los eventos a registrar.

VEDILS. Fue desarrollada en la Universidad de Cadiz (Espafia), y sus autores [13]
la definen como un entorno visual que permite disefiar escenarios de aprendizaje
interactivos, en los cuales es posible incluir tecnologias como RA entre otras.
VEDILS toma como base el entorno de desarrollo App2Inventor del MIT y posibilita
la produccion de contenidos aumentados para dispositivos moviles (celulares y
tablets), a través de una plataforma en la nube, previo registro y autorizacion de uso.
La herramienta, que actualmente va por la version 1.6, se compone de dos partes: una
donde se trabaja sobre el disefio de la aplicacion a desarrollar, y otra denominada
blocks donde es posible definir la logica de la aplicacion usando un lenguaje visual.
En este sentido, el usuario de la herramienta, debe contar como se indica en otras
investigaciones [11] con conocimientos de programacion usando bloques. VEDILS
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cuenta con una componente llamada ActivityTracker que posibilita recolectar
informacion de las interacciones que se dan como parte de la ejecucion del juego,
aunque hay que tener en cuenta que las mismas se registran y procesan usando el
servicio Google Fusion Tables y MongoDB. Aunque su uso podria no resultar
sencillo para un usuario novel, VEDILS ofrece videos y tutoriales que pueden
acompanar el proceso de configuracion de los componentes, asi como también como
llevar adelante el proceso de analisis de la informacion. En relacion a la exportacion
del proyecto, la misma es transparente para el usuario y puede elegir entre exportar el
proyecto como APK (descargarlo en la computadora) y luego distribuirlo de la forma
que resulte conveniente, o generar un codigo QR para acceder al mismo, en este caso
el codigo tendra una duracion de 2 horas. Por otra parte, es recomendable descargar
los proyectos generados ya que estos pueden ser removidos de la plataforma por
razones de mantenimiento.

Tabla 4. VEDILS segiin criterios de evaluacion definidos en 2.1

Herramienta de VEDILS

Edicion

Criterios de Detalle

Analisis (CAX)

CAx0 Requiere de registro de usuario y de autorizacion para el uso de la plataforma

CAx1 Es necesario contar con conectividad a internet y un usuario registrado y autorizado

CAx2 No disponible

CAx3 Aunque no requiere conocimientos de programacion para el disefio de la interface, si es necesario tener
conocimientos de programacion con bloques para poder explicitar la l6gica de las interacciones con los
elementos del proyecto[11].

CAx4 Cuenta con varios tutoriales y explicaciones paso a paso de aplicaciones desarrolladas con la herramienta

CAXS5 Es posible importar otros desarrollos (.aia) para su uso en un nuevo proyecto

CAx6 Rompecabezas

CAx7 QR, Geoposicionamiento, reconocimiento de texto e imagenes

CAx8 Imagenes (png y jpg), videos( mp4), audio (mp3), modelos 3D ( obj, 3ds, mds)

CAx9 Es posible incluir texto y audio para una mayor accesibilidad en el desarrollo de los proyectos.

CAx10 Permite recolectar y registrar informacion de las interacciones de los jugadores usando un servicio no propio

(Google Fusion Tables). Su uso podria no resultar sencillo para un usuario novel

MAGIS. Es un framework disefiado y creado por un grupo de investigadores de la
Universidad Ateneo de Manila en Filipinas, como extension del motor Unity. El
mismo busca simplificar el disefio de juegos basados en narrativa que usan la
ubicacion del jugador, como por ejemplo recorridos historicos o de museos.[22] El
desarrollo de un juego usando MAGIS implica la creacion de escenas donde para cada
uno de los objetos que se incluyen en la misma, se genera un guion en forma de script
en base a comandos propios del framework (y no en el lenguaje C#) y con el formato
TVS(Tab Separated Values) y la extension .txt. Sobre este punto, como sefialan los
propios autores crear en forma manual este tipo de archivos, puede resultar complejo
y propenso a errores, y para evitar esto han desarrollado una AT de acceso libre, que
intentan automatizar la tarea, sin embargo presenta una interfaz que no es visualmente
amigable, lo cual puede resultar desalentador. Asimismo, la generaciéon de los
marcadores fiduciales que se pueden utilizar para activar la RA deben ser generados
con otros aplicativos como por ejemplo Vuforia. En cuanto a la posibilidad de
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registrar y procesar la informacion que se produce como parte de las interacciones del
jugador, sus autores indican que cuenta con un subsistema de analisis que puede
activarse de dos formas: a través de los eventos que tienen lugar durante el juego
(ejemplo el escaneo de un marcador) o a través de los scripts que definen la logica del
juego usando los comandos especificos @analytics. El juego almacena los datos
recolectados en cache para luego enviarlos al servidor de analisis, donde se registran
para su posterior visualizacién y analisis. Sobre este punto la guia de usuario de
MAGIS no provee informacion especifica.

Tabla 5. MAGIS segun criterios de evaluacion definidos en 2.1

Herramienta de Edicion MAGIS

Criterios de Analisis (CAX) Detalle

CAx0 Libre bajo licencia GNU

CAx1 Unity 5 (2016)

CAx2 No disponible

CAx3 Requiere contar con conocimientos de programacion

CAx4 Cuenta con una guia de usuario del framework y un manual para generacion de scripts usando la
AT de scripting

CAXS5 Aventuras basadas en posicionamiento

CAx6 Marcadores, Geoposicionamiento

CAx7 Imagenes (png), audio (ogg), modelos 3D (FBX)

CAxS8 En algunos casos se podria utilizar el audio como un recurso para brindar accesibilidad

CAx9 Usando las funcionalidades provistas por Unity version personal se puede distribuir como APK

CAx10 Cuenta con un subsistema de analisis, pero no se especifica su uso en el manual de usuario

3 Conclusiones y trabajos futuros

En el marco de una propuesta didactica las posibilidades que ofrecen los JSM son
variadas y permiten atender diferentes aspectos: cognitivos, emocionales y
motivacionales entre otros, y en el caso particular de aquellos juegos que incluyen
interacciones usando RA, estas posibilidades permiten aprovechar el contexto fisico
en el que se llevan adelante, dando lugar a un aprendizaje contextualizado y por
descubrimiento. Sin embargo, no siempre los juegos existentes se adaptan a las
necesidades del contexto de aplicacion, y asi surge la necesidad de contar con
herramientas que posibiliten a los docentes con diferentes niveles de conocimientos
técnicos avanzar en la produccion y posterior re-uso de JSM. En el caso de las
herramientas que se analizaron en el apartado anterior, VEDILS se presenta como una
alternativa cuando se desea realizar la edicion desde la nube y a partir de otros juegos,
y donde la distribucion del juego producido se lleve adelante de forma transparente
para el usuario, sin embargo sera necesario contar con conocimientos de
programacion usando bloques. En el caso de U-Adventure y MAGIS se presentan
como alternativas para perfiles de usuarios con conocimientos técnicos (de
configuracion en el caso del primero y de programacion en el caso del segundo) que
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les permitan avanzar con el uso de un motor de generacion de juegos como es el caso
de Unity. En el caso de MAGIS, puede generar confusién para un usuario novel en
Unity el lenguaje usado para armar los script de las escenas del juego. En relacion a la
posibilidad de contar con funcionalides especificas para llevar adelante analiticas de
aprendizaje sobre las interacciones que se dan durante el juego, cualquiera de los
casos analizados exige un esfuerzo extra por parte del usuario, aunque en el caso de
U-Adventure contar con el editor especifico integrado a la herramienta, puede resultar
de soporte para el proceso. En conclusion para que los docentes puedan avanzar en la
produccion de JSM que incluyan interacciones usando RA, sera necesario no solo
contar con conocimientos sobre disefio instruccional sino también con conocimientos
técnicos que nos permitan maximizar el uso de las herramientas (sean AT o
frameworks) y ponerlas al servicio de la propuesta pedagdgica. Si bien las
herramientas analizadas, mejoran las posibilidades de intervencion en la adaptacion y
de desarrollo de JSM por parte de usuarios no técnicos, se vuelve necesario trabajar
en equipo. Se propone como trabajo futuro, abordar el disefio y la produccion de un
JSM con una de estas herramientas, analizando los roles e intervenciones de un
equipo en el que los docentes tengan un participacion activa en este proceso.
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