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ABSTRACT

In this paper, a didactic videogame for mobile devices based on
Android is presented, applying the Augmented Reality (AR)
technology. The main purpose of this research is, on one hand, to
make the learning and teaching tasks of the different subjects
more attractive to the undergraduate students, and on the other
hand, to have an extra evaluation tool for these subjects. With this
experience, it is expected to utilise and make this technology
known, as in the usefulness and the possibilities (untapped
nowadays in education) that mobile devices offer, creating a
videogame based in the AR and the philosophy of the concept
mapping. Using the mobile device and the markers supplied and
designed by the teacher, the students will be able to play with the
game in order to acquire and improve the most important topics of
each subject in a more enjoyable way, and the points they get with
this game will be a part of the final mark of the subject. An
example of a game based on a topic included in the Physics
subject of the first year of Bachelor’s Degree in Engineering is
shown in this dissertation.

RESUMEN

En este trabajo se presenta un videojuego didictico para
dispositivos mdviles Android, aplicando la tecnologia de Realidad
Aumentada (RA), cuya finalidad es, por una parte, que las tareas
de ensefanza y aprendizaje de las distintas asignaturas sean mas
atractivas para el estudiante de grado y por otra parte, que pueda
servir como una herramienta mds de evaluaciéon de dichas
asignaturas. Con esta experiencia se pretende explotar y dar a
conocer, la funcionalidad y el potencial, infrautilizados
actualmente en la ensefanza, de los dispositivos mdviles, creando
un videojuego con RA basado en la filosofia de los mapas
conceptuales. Usando el dispositivo mévil y los marcadores que el
docente disefia para cada tema, el estudiante podra "jugar" con el
videojuego de forma que asimile y refuerce los conceptos mas
importantes de cada asignatura de una forma mds amena y "las
puntuaciones" que vaya consiguiendo servirdn como parte de su
evaluacion en la nota final de la asignatura. A modo de ejemplo se
presenta un videojuego dedicado a un tema de la asignatura de
Fisica de 1° curso de grado en Ingenierfa,
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1. INTRODUCCION

Existe hoy un consenso acerca de que cada estudiante debe
construir su propia estructura de conocimiento, a través de sus
propios esfuerzos. Sin embargo, es menos conocido que la
estructura de conocimiento estd construida principalmente
mediante aprendizaje significativo en contra del aprendizaje
memoristico que contribuye muy poco a construir la estructura de
conocimiento de una persona [1].

Desde la 6ptica de un modelo constructivista y haciendo énfasis
en el aprendizaje significativo, y por lo tanto mas utilizable [2],
los mapas conceptuales constituyen una herramienta eficaz para la
optimizaciéon de los procesos de ensefianza-aprendizaje ya que
constituyen una representaciéon visual de la jerarquia y las
relaciones entre conceptos que el individuo posee [3] [4].

Su disefio puede también constituir un instrumento de evaluacién
en un momento determinado y en un drea del conocimiento
determinado [5], ya que si entendemos la estructura cognitiva del
individuo, como el contenido y organizacion conceptual de sus
ideas, los mapas conceptuales representan de alguna manera la
estructura cognitiva del aprendiz y constituyen herramientas
vélidas para evaluar los niveles de complejidad de su aspecto
cognitivo [6].

Una vez dominada la técnica del mapa, su realizacion se convierte
en un “puzle de conceptos” donde se pueden apreciar las lagunas
sobre el tema en cuestion y los puntos de vista erréneos [7]. Asi
planteados constituyen una valiosa herramienta para la evaluacién
formativa, que supone una reflexion critica sobre los componentes
y funciones del proceso de ensefianza aprendizaje, con el objeto
de que el profesor pueda ajustarlo [8].

En este trabajo presentamos una experiencia que combina esta
potente herramienta de ensefianza-aprendizaje, con las nuevas
tecnologias aplicadas a los dispositivos méviles tan extendidos y
usados por los estudiantes. Se ha implementado el primer nivel de
un videojuego piloto, que consiste en seleccionar los conceptos
buenos (relacionados con el tema “campo eléctrico”) de un mapa
conceptual elaborado por el docente y que pertenece a los
contenidos que se imparten en la asignatura de Fisica de 1° grado
de Ingenierfa.
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La idea es ampliar los juegos con todos los temas de la asignatura
de Fisica y aumentar el nivel de dificultad. Ademds se proponen
otros niveles del tipo enlaza conceptos, completa proposiciones
entre conceptos, siguiendo la misma linea del videojuego que
exponemos.

En la actualidad la mayoria de programas de disefio grafico estdn
incorporando plugins de RA, ya que se pretende ir mds alld de una
imagen plana, se pretende ver imdgenes 3D en movimiento y
poder manipularlas a nuestro antojo en un mundo real. Como
ejemplos podemos citar Augment para Blender y Solidworks [9],
ARmedia para Trimble SketchUp y 3ds Max [10], etc. Si ademds
de afiadir imdgenes 3D en movimiento, afiadimos la funcionalidad
de un videojuego a un dispositivo mévil en un entorno académico,
tendremos la combinacién perfecta para que los estudiantes
aprendan.

En el trabajo que aqui se presenta, se decide apostar por la
tecnologia de RA [11] que aporta valores afiadidos a un
videojuego tradicional. Por un lado, un aumento en la atencién
por parte del estudiante, debido a lo atractivo e innovador de esta
tecnologia. Por otro lado, el hecho de que el estudiante no deba
distraer su mirada del videojuego si quiere obtener la mayor
puntuacién posible, debe tener los cinco sentidos puestos en el
videojuego ya que los conceptos aparecerdn en un orden aleatorio
y en distintos lugares de la pantalla. Ademads la curiosidad serd un
factor clave en el aprendizaje de los estudiantes.

La presencia del porttil, tableta, teléfono inteligente u otros
dispositivos méviles en el entorno de aprendizaje es ya una
practica habitual, consultar calendarios, correos electrénicos,
paginas del profesorado, aulas virtuales, calificaciones, etc. Asi
que, por que no aprovechar una realidad social que se estd
imponiendo y cambiar a una nueva forma de entender la
educacion, més colaborativa y participativa, que implica cada vez
més a los estudiantes, a través de aplicaciones mds agradables y
funcionales.

En este trabajo se presenta a los estudiantes, una nueva forma de
mostrar los contenidos de la asignatura de Fisica de primer curso
de Ingenierfa. De manera experimental y como proyecto piloto,
esperamos que sea una experiencia satisfactoria para los
estudiantes y puedan medirse sus resultados positivamente.

2. CONTEXTO

El origen de la RA se remonta a los afios 50, pero es hasta hace
relativamente pocos afios, cuando se ha empezado a usar en
diferentes sectores de la sociedad, debido a los avances
tecnolégicos en la telefonfa moévil. Esta tecnologia nos
proporciona informacién virtual que se superpone en el mundo
real cuando se utiliza un dispositivo mévil, y que permite ver el
mundo real al mismo tiempo que imdgenes virtuales afiadidas a
lugares y objetos reales del entorno. Investigadores como Azuma
nos presentan una definicion de RA basada en un sistema que
contempla tres criterios basicos: (1) combinacién de lo real y lo
virtual, (2) interactia en tiempo real, y (3) estd registrada en 3D
[12].
La idea de este trabajo surge con los siguientes propdsitos:
e Reconciliar el uso de dispositivos méviles y videojuegos con
la formacién universitaria. Fomentando su uso para motivar
al alumno, de forma que se sienta mds comodo y dispuesto a
probar estas herramientas, y simultdneamente incorporar la
tecnologia de RA.

e Hacer més atractivo el uso de mapas conceptuales por parte
del estudiante.

e Crear una herramienta que simplificara la evaluacién de los
mapas conceptuales elaborados por los estudiantes.

Para intentar satisfacer los propdsitos anteriormente citados,
presentamos este trabajo: un videojuego en el que el estudiante
pueda demostrar la adquisicion de conocimientos de un
determinado tema, combinando juego, competitividad, RA y
dispositivos méviles, utilizando como eje vertebrador los mapas
conceptuales.

La RA es una de las tecnologias emergentes que poco a poco se
va incorporando a nuestro dia a dfa. Cada vez son mds las
aplicaciones de RA en distintos sectores, podemos destacar en el
sector de la Medicina, en Marketing, en Turismo, y poco a poco
se estd introduciendo en el sector de la educacién. Como ejemplo
curioso de hasta donde puede llegar esta tecnologia, se puede
consultar en [13], en la que se emiten sellos con RA, en uno de
ellos, el emoticono explica en que consiste esta tecnologia RA y
las posibilidades que ofrecerd en los sellos, en otro nos ofrece de
una forma atractiva la historia de la peseta. Debido al auge que
estd alcanzado esta tecnologia, nos hemos aventurado a disefiar e
implementar este videojuego incorporando RA en las aulas.

3. DESCRIPCION

El videojuego que presentamos, se ha implementado utilizando el
software que se detalla a continuacién:

e Unity 3D: Es un motor grifico 3D para PC y Mac, es una
plataforma de desarrollo flexible, para crear juegos
interactivos 3D. Ademds incluye la herramienta de desarrollo
MonoDevelop con la que hemos creado y modificado scripts
en C#. Se puede consultar en [14].

e Vuforia: Es una plataforma para desarrollar aplicaciones de
RA, en este proyecto usaremos el SDK de Vuforia, para
dispositivos mdéviles, que permite la creacién de aplicaciones
de RA, y es compatible tanto con el desarrollo nativo para iOS
como para Android. Se puede consultar en [15].

e Blender: Es un programa informitico multiplataforma,
dedicado  especialmente al modelado, iluminacidn,
renderizado,  animacién y creacibon de  gréficos
tridimensionales. Gratuito y de cédigo abierto [16].

e SDK de Android: Kit de Desarrollo Software de Android,
para poder generar y ejecutar el videojuego en un dispositivo
Android [17].

Con estas cuatro herramientas y creatividad, se ha construido
nuestro videojuego de RA.

En primer lugar elegimos un mapa conceptual realizado por un
experto, en este caso se ha centrado en los contenidos del tema
“Campo eléctrico”, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1.Mapa Conceptual Campo Eléctrico

Una vez seleccionado el mapa conceptual, hay que seleccionar en
un primer nivel del videojuego, los conceptos buenos y malos
para el juego. Los conceptos “buenos” estdn relacionados
directamente con el tema del mapa conceptual de la Figura 1. La
elecciéon de los conceptos “malos” (conceptos no relacionados
directamente con el tema tratado en el mapa conceptual) es tarea
del docente, ya que tendrd que elegir adecuadamente estos
conceptos de forma que no confundan al estudiante, pero que le
hagan reflexionar y tener las ideas muy claras del tema para no
fallar en la eleccion de los conceptos buenos en el videojuego. El
docente elegird los conceptos malos que mezclaremos de forma
aleatoria con los buenos. Con esta fase terminada, podremos
determinar si el estudiante domina el tema seleccionado.

Los conceptos que hemos seleccionado se muestran en la Tabla 1,
resaltando en verde los buenos.

Tabla 1. Conceptos buenos y malos.

Campo Difraccion | Resistencia Fuerza
Eléctrico

Velocidad de Energia Velocidad de | Permeabilidad
escape potencial | drbita magnética
Ley de Ley de Cargas Trabajo
Kepler Gauss

Intensidad de Constante | indice de Potencial
Campo Eléctrico | dieléctrica | refraccidn

Decididos los conceptos que van a participar en el juego, creamos
esferas 3D con los literales expuestos en la Tabla 1. Para esta
tarea, hemos utilizado Blender, debido a que los modelos que
genera se pueden importar directamente a nuestro proyecto Unity.
Cuando generamos estos modelos, se crean con un material y una
textura determinados, que hemos cargado en nuestro proyecto.

Figura 2.Ejemplo de esfera 3D ‘“Campo Eléctrico”” Blender

A continuacién creamos el marcador para dicho tema. En este
caso usamos Vuforia Target Manager [18], que es una
herramienta que nos ofrece la posibilidad de crear marcadores
para la tecnologia RA, y nos asegura que el marcador funcionara
correctamente con el videojuego, al apuntarlo con la cdmara del
dispositivo mévil y asi poder empezar a jugar.

CAMPO
ELECTRICO

Figura 3.Ejemplo de marcador

Una vez generados todos los conceptos 3D y el marcador que nos
servird como disparador del videojuego, pasamos a implementar
el juego usando Unity3D con el SDK de Vuforia.

Creamos la primera escena del juego mostrando la puntuacién
mas alta que haya obtenido el estudiante en este primer
videojuego, la primera vez que juegue estard inicializada a cero.
El estudiante podra empezar a seleccionar los conceptos tocando
la pantalla del mévil.

Toca Para Empezar

F

Figura 4.Pantalla inicial de juego

Aparecerdn en el espacio 3D, como mostramos en la Figura 5.,
los conceptos buenos y malos. Estos conceptos se mostrardn
progresivamente y de forma aleatoria, en el entorno real donde
est¢ jugando el estudiante y deberd ir seleccionando los
conceptos relacionados con el tema, moviendo la cdmara del
dispositivo mévil y tocando la pantalla. La presencia en el juego
de los conceptos, tiene una duracidn finita en el espacio, cumplido
ese tiempo desaparecerdn del juego. Por cada concepto bueno
seleccionado, se sumardn determinados puntos en funcién del
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tiempo que tarde en seleccionarlos, a mayor tiempo menor
puntuacién, los conceptos malos seleccionados restardn puntos
usando la misma relacién que con los conceptos buenos.

Figura 5.Pantalla ejemplo durante el juego

4. RESULTADOS

Actualmente no disponemos de resultados, ya que el uso de esta
aplicaciéon se pondrd en marcha el curso proximo durante el
primer semestre, por lo que podremos valorar el impacto a finales
del curso 2015/16. Aunque estamos convencidos de que tendrd
gran aceptacion por parte de los estudiantes, ya que cualquier
novedad y el uso de sus dispositivos méviles serd acogido de buen
agrado. Ademds de incluir la competitividad, ya que el docente
podrd publicar las puntuaciones que vayan obteniendo los
estudiantes periddicamente en el campus de la asignatura, lo que
implicard que el estudiante conozca las puntuaciones mas
elevadas que otros compafieros han obtenido e intente superarse
para alcanzarlas.

Se puede probar el videojuego descargando el archivo .apk y el
archivo .pdf que corresponde al marcador que se debe usar para
que funcione el videojuego, de los siguientes enlaces:

http://www.mediafire.com/download/fpsc3080jrhsbha/TFMMCvf.
apk

http://www.mediafire.com/download/uccikbbtqr200gb/Marcador+
Campo+Electrico.pdf

5. CONCLUSIONES

Este trabajo se pondrd en marcha en el curso préoximo 2015/16 y
estd abierto a cualquier asignatura en la que se imparta la docencia
usando Mapas Conceptuales. La idea es ampliar los juegos con
todos los temas de la asignatura de Fisica y aumentar el nivel de
dificultad. Ademds se proponen otros niveles del tipo enlaza
conceptos, completa proposiciones entre conceptos, siguiendo la
misma linea del videojuego que exponemos. Con este videojuego
pretendemos que el estudiante adquiera los conocimientos claves
de la asignatura, de una forma dindmica y divertida, ademds de
usar como medio, su dispositivo mévil, en cualquier lugar y sin
tener que disponer de conexién a Internet, una vez descargado el
videojuego y el marcador.

Se propone que este videojuego forme parte de la evaluacion final
del estudiante, en la asignatura donde se aplique.

El docente se encargard de publicar los enlaces donde se
encuentran el juego y el marcador listos para su descarga.

El estudiante, antes de presentarse a la prueba de evaluacion,
dispondra de tiempo suficiente para probar cuantas veces desee, el
videojuego, adquiriendo destreza y habilidades sobre los

conceptos del tema propuesto. Esta repeticion hard que el
estudiante sin darse cuenta vaya afianzando los conceptos
relacionados con el tema propuesto. Basidndonos en distintas
investigaciones [19] que demuestran que la repeticién es el
mecanismo de aprendizaje mds natural y eficaz para consolidar los
contenidos, pensamos que este tipo de videojuegos ayudard al
estudiante a mejorar sus conocimientos en esta materia o en la que
se aplique.

Al igual que las tecnologias de la informacién van cambiando, la
docencia debera cambiar, adaptindose a las nuevas tecnologias
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. La RA es una
tecnologia emergente con una gran potencial pedagdgico, si
ademds lo combinamos con dispositivos méviles [20] podriamos
hablar de Realidad Aumentada Mévil (MAR) con la portabilidad,
interactividad y conectividad que conlleva.

Como trabajo futuro, nos planteamos la implementaciéon de un
plugin para la herramienta CmapTools que permita al docente
crear los diferentes juegos de una forma facil y rdpida, una vez
elaborado el mapa conceptual.
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