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ABSTRACT

This paper aims to describe the software architecture used for
the development of Cultiventura, tool that provides technology
resources to support the formation of cultural identity in the
teaching-learning process through videogame and augmented
reality technologies for students of fourth, fifth and sixth grade
of elementary school. The architecture design method in the
context of an agile software development process is described.
The results indicate that applying the model based on
architecture has allowed us to develop the resources, managing
the architecture from the conceptual vision all the way to the
software artifact. The model allows the development team to
appropriately understand the implementation of the essential
features in the organization of the elements that compose
Cultiventura. The model also allows us to insert cultural
concepts as interactive features. Finally, de model allows us to
create a resource to bring cultural identification to the students
through fun and learning.

Keywords: Software Architecture, games, augmented reality,
teaching-learning, Moche Culture

RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo describir la arquitectura
de software usada para el desarrollo de Cultiventura, una he-
rramienta que proporciona recursos tecnoldgicos para el apoyo
a la formacién de la identidad cultural en el proceso de ense-
fianza aprendizaje de la cultura Moche en el curso de Personal
Social a estudiantes de cuarto, quinto y sexto grado de educa-
cién primaria, mediante tecnologias de videojuego y realidad
aumentada. Se describe el método de disefio de arquitectura
en el contexto de un proceso dgil de desarrollo de software.
Los resultados indican que la aplicacién del modelo basado en
arquitectura ha permitido desarrollar los recursos, gestionando
la arquitectura, desde la visién conceptual hasta el artefacto de
software. El modelo permite al equipo de desarrollo compren-
der como se implementan las caracteristicas esenciales dentro
de la organizacién de los elementos que componen Cultiven-
tura. El modelo permite insertar conceptos culturales como
caracteristicas interactivas. El modelo permite crear un recurso
para acercar al estudiante a la identificacién cultural mediante
la diversién y aprendizaje.

Palabras clave: Arquitectura de software, videojuegos, reali-
dad aumentada, ensenanza- aprendizaje, Cultura Moche
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Introducién

La produccién de herramientas de sof-
tware altamente interactivas como apoyo al
proceso de ensenanza aprendizaje de la ar-
queologia exige de una metodologia para
la transformacién, desde la oportunidad
de dar a conocer los hallazgos realizados
por cientificos  respecto de las culturas pre
Inca, hasta el brindar una herramienta in-
teractiva, motivadora y divertida que pro-
voque el aprendizaje y la identificacién como
consecuencia directa de jugar e interactuar,
tanto en educandos como en profesores.

En este articulo se explica la arquitectura
de software usada para el desarrollo Culti-
ventura, una herramienta que proporciona
recursos tecnoldgicos e interactivos como
videojuegos y realidad aumentada para
complementar y afianzar la identidad cultu-
ral en el proceso de ensefianza/aprendizaje
de la cultura Moche

La identidad cultural en el proceso de en-
sefianza aprendizaje de la arqueologia

El trabajo con identidad cultural, se
constituye en una gran fuente de aprendi-
zaje significativo para la comprension de la
historia y las ciencias sociales (Norambuena
& Le-Quesne, 2005). En el Perd, el 21 de
mayo se ha declarado como el “Dia nacional
de la diversidad cultural y lingiiistica” (Mi-
nisterio de Cultura, 2014) con el fin de fa-
cilitar el acceso masivo de la poblacién para
el conocimiento de las multiples manifesta-
ciones que integran el patrimonio y la diver-
sidad cultural. En el contexto educativo, el
Ministerio de Educacién peruano ha elabo-
rado una serie de documentos denominados
rutas aprendizaje, en los cuales se da énfasis
ala escuela democritica basada en la diver-
sidad cultural y lingiiistica del estudiante
(Ministrio de Educacién, 2013). En el curso
de Personal Social, a partir de cuarto grado
de educacién primaria , se ensena sobre las
culturas Pre Inca con el objetivo de que cada

nifio conserve, revalore y aprenda a difundir
su cultura, desarrollando procesos de apren-
dizaje que le permitan convivir en diversidad

(Vargas, 2013) .
Arquitectura de software

La arquitectura de software, permite ver
un sistema de software desde un punto de
vista holistico (Jiménez-Torres, Tello-Borja,
& Rios-Patifio, 2014), que comprende ele-
mentos de software, relaciones entre ellos
y propiedades de ambos que permiten ra-
zonar sobre el sistema (Bass, Clements, &
Kazmen, 2012), cada componente afecta
los requerimientos fundamentales, ya sean
funcionales o no funcionales; la arquitectura
aborda estos requerimientos rigurosamente
y garantiza un buen disefo de la aplicacién
final, lo que redunda en mejor calidad, un
mayor retorno de inversién de los proyectos
y garantiza una mejor mantenibilidad de
los sistemas construidos, por tanto se puede
definir la arquitectura de software como la
ciencia que trata el disefio de un sistema de
informacién e el impacto de sus cualidades
como desempeno, seguridad, modificabili-
dad, entre otras (Fairbanks, 2010).

Cultiventura, ha sido desarrollada con
un proceso de software 4gil,  basado en
SCRUM, en donde la gestién del proyecto y
la implementacién de software permite que
después de la aceptacion del desarrollo del
recurso y la validacién del plan de trabajo
por el cliente, se inicien las actividades rela-
cionadas con la ingenieria de requerimientos
(Cervantes, Velazco-Eliozondo, & Castro,
2015) enfocdndose en los requerimientos
que influyen directamente en la arquitectu-
ra, como son los requerimientos funcionales,
atributos de calidad y restricciones, esto per-
mite dos actividades importantes en el dise-
fio de la arquitectura: la definicién de una
arquitectura base durante el primer Sprint y
un constante refinamiento de la arquitectu-
ra en caso de ser necesario, en los siguientes
sprint.
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Recursos tecnolégicos para el apoyo de
la educacién

Las tecnologias emergentes como la ga-
mificacién, computacién en nube, internet
de las cosas y realidad aumentada estdn ad-
quiriendo un fuerte impulso gracias a la re-
duccién de costos de los equipos, y la fuerte
penetracién de los dispositivos méviles que
han influido en la deslocalizacién de las tec-
nologias (Cabero & Barroso, 2016). Estos
recursos tecnoldgicos se estdn usando para
potenciar el proceso de ensenanza aprendi-
zaje; los videojuegos educativos representan
en la actualidad, una de las vias mds directas
para que los nifios puedan conocer sobre sus
cultura y para que puedan mejorar el proce-
sos de aprendizaje en muchos aspectos. En-
tre los beneficios mds citados del aprendizaje
basado en videojuegos aparece el aumento
de la motivacién de los estudiantes (Mora-
les, 2009). La realidad aumentada estd sien-
do usada por los docentes para aumentar las
teorfas desarrolladas en el aula (Ledn, 2015);
hoy, se dispone de recursos tecnoldgicos y/o
digitales que permiten acercarse a la realidad
del alumnado permitiendo la introduccién
de conocimientos al mundo en el que los ni-
flos estdn inmersos gran parte del dia

Arquitectura de software para recursos de-
sarrollados en Cultiventura

La arquitectura de software de Cultiven-
tura se desarrolla en dos momentos dentro
del marco del modelo de desarrollo rdpido

basado en el proceso SCRUM.

El primer momento se da después de la
priorizacién de las historias de usuario, du-
rante el primer sprint, aqui se define la ar-
quitectura base del recurso. La arquitectura
base define el contexto, los requerimientos
funcionales, el diseno de la arquitectura.

El segundo momento se da después del
refinamiento de las historias de usuario, este
refinamiento exige la refinacién de la arqui-

tectura para cada sprint. El refinamiento de
la arquitectura sigue los mismos pasos para
cada interaccién del software, esto permite
conservar la agilidad de desarrollo sin perder
de vista la estructura global del producto.

La estructura de Cultiventura inicia con
el disefio del contexto de la arquitectura, lue-
go se detallan los requerimientos y se crea el
disefno.

El contexto de Cultiventura

Es la visién general de la arquitectura que
soportard el desarrollo de los recursos, mues-
tra los paquetes de los recursos a definir, los
interesados y describe el entorno de opera-
cién.

Los interesados: estudiantes de primaria
de cuarto grado a sexto grado y los profesores
del curso de Personal Social.

El entorno de operacién: Cultiventura
serd usado desde navegadores web como, Fi-
refox, Internet Explorer desde los dispositi-
vos méviles como Android 4.4 en adelante
y en PC con sistemas operativos Windows.

Guion Cultiaventura

— — —
Moche RA [* Mundo 3d Moche * Correlogia
\
Defiende
ala huaca "I \rl Péscalo

Memolurgia| Huacomania|

Teachers Children

Figura 1. El contexto del sistema
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Los requerimientos

a.

Los requerimientos estdn divididos en re-
querimientos funcionales, no funcionales y

restricciones.
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Requerimientos funcionales

Se describen los requerimientos funcio-
nales y las caracteristicas a cubrir por
cada uno de ellos.

Cultura

Videojuegos

Tipo

Caracteristicas

Cultura moche

Memolurgia

Computadora

El videojuego debe permitir
dar a conocer los diversos or-
namentos del sefior de SIPAN.

Pescalo

Computadora

El video juego debe permitir
dar a conocer el método de
pesca de los antiguos Moche y
los instrumentos utilizados.

Huacomania

Computadora

El video juego debe permitir
identificar los huacos o cerdmi-
cos moche como fuente ma-
terial para el aprendizaje de la
historia y arqueologia.

Correlogia

Computadora

El video juego debe permitir
identificar las deidades Moche.

Realida aumen-
tada Nifo mo-

che

Tablet o smar-
phone

Interaccién con el personaje de
un nifio de la Cultura Moche
como referencias étnicas de la
cultura moche.

Realidad  au-
mentada Dios

AiApaec

Tablet o smar-

phone

Interacciéon con la deidad Ai
Apaec para dar a conocer la
forma imponente del Dios De-

gollador.

Realidad  au-

mentada Sefior

Tablet o smar-

Interaccién con el personaje

del Sefor de SIPAN para dar a

. phone
de Sipan conocer sus ornamentos.
Realidad  Au- Interaccién con el Dios Can-
mentada Tablet o smar- | grejo para dar a  conocer su

Dios cangrejo

phone

forma imponente de dios de-
gollador.

Defiende la| Tablet o smar- | El video juego debe permitir
huaca RA phone identificar las deidades.
Entorno en donde estd ubica-
Mundo 3D Computadora do la Huaca Rajada que con-
Moche pu tiene todos los videojuegos de

la cultura Moche.

Figura 2. Requerimientos de Cultiventura
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b. Atributos de calidad o requerimientos no funcionales

Categoria Escenario

Fuente de estimulo: Usuario
Estimulo selecciona la opcidn “jugar” y escoge el nivel.
Artefacto: pantalla de juego

Respuesta: el sistema procesa la peticién y muestra la pantalla inicial para
interaccion.

Respuesta: el sistema procesa la peticién y muestra la pantalla de juego.

Medida de respuesta: la carga inicial del juego no tardard mds de 30 segundos
Desempeno
Cualquier cambio de escena (por ej. cuando se pasa de la escena de intro-

duccién a la escena del mundo3D) del juego no debe demorar mis de 3
segundos. Cuando un usuario ingresa a cualquier mini juego (juegos dentro
del mundo3D) el cambio debe ser al instante, es decir menor a un segundo.

La primera vez que se ejecute la aplicacién se pedird que se instale el plugin
Unity Web Player para poder usarla la instalacién no debe demorar mds de
1 minuto bajo las condiciones normales de operacién que es una conexién
minima de 5 megabits por segundo (velocidad de conexién de banda ancha
recomendada). El nimero de usuarios concurrentes estard siendo manejado
por Facebook.

El sistema siempre estard disponible para su descarga.
Disponibilidad ~ del
sistema La aplicacién podra ser vista y ejecutada desde los navegadores Firefox 32 en
adelante, Explorer 7 en adelante, y Safari 8 en adelante

Si el usuario pierde la ilacion de las interacciones en un momento determi-
nado, el sistema muestra la ayuda para esa instruccion.

Los nombres de los objetos deben estar escritos y hablados.

Los colores usados en las interfaces deben corresponder a una paleta rela-
Usabilidad cionada con la cultura Moche y a la psicologia educativa.

Deber ser altamente interactivo para capturar la atencion del nifo.
Debe mantener el estandar de uso de teclas y mouse.

Cada interaccion debera tener definido el sonido correspondiente.

En la web, si el servidor queda inoperativo en algin momento, para el
Disponibilidad usuario debe ser transparente.

Los datos mostrados deben corresponder al fundamento teérico base de la
herramienta.

Interoperabilidad El usuario podré interactuar con la red social Facebook para difundir lo-
gros y resultados ya que la aplicacion se encuentra en el Google Drive y
es ejecutado en el servidor de Facebook.

Figura 3. Atributos de calidad
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Restricciones

Las restricciones se identifican en dos
categorias, las restricciones del usuario y las
restricciones del equipo de desarrollo.

Tipo de restriccion

Descripcion

Del cliente

Los hitos de entrega, el presupuesto establecido

Del equipo de desarrollo

El equipo de desarrollo estd familiarizado con el motor de Juegos
UNITy y Vuforia para la realidad aumentada.

Uso de navegadores web, dispositivos méviles, Facebook

Figura 4. Restricciones
Diseiio
Elemento a descomponer: Cultiventura

Conceptos de disefio: Se eligié el patrén
arquitecténico de Capas y el motor de juegos
UNITY con la libreria de realidad aumen-
tada, Vuforia.

Vista légica

Compuesta de dos capas: la capa de pre-
sentacién y la capa de negocio

CAPA PRESENTACION

[ Interfaz de Usuario ]

[ Escenario ]

CAPANEGOCIO

Objetos Juego

Aplicacion

[ Sub Sistema

)
)
)
)

[ Contexto Cultural

Figura 5. Diagrama de capas de Cultiventura

La capa de presentacién tiene dos respon-
sabilidades: la interfaz de usuario y el esce-
nario.

a. Interfaz de usuario

* Responsabilidad. La interfaz de
usuario, que muestra el conjunto de
los diversos escenarios, objetos del

videojuego con los que el usuario
interactuara.

* DPropiedades. Lenguaje C#, motor
de Juegos Unity

PuNTade MaxIMO

(o}

Figura 6. Nivel interfaz de usuario de Huaco-
mania

b. Escenario

* Responsabilidad, Se encarga de in-
tegrar los objetos, multimedia y re-
glas de interaccién para el correcto
funcionamiento interno del juego.

* DPropiedades. Lenguaje C#, motor
de Juegos Unity

e

HuacoMANIA

PunTasg MaxiMo ‘

e

Figura 7. Nivel escena de Huacomania
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La capa negocio, tiene cuatro responsa-

bilidades

a. Objetos del juego

Responsabilidad. En esta capa se
integran los médulos y objetos res-
ponsables de ofrecer caracteristicas

=

= Hierarchy F
| Create "'| (o All )

| Create 7

propias del juego, gestionando los
recursos légicos y las vistas, entre
componentes y paquetes del video-
juego.

Propiedades. Lenguaje C#, motor
de Juegos Unity

i Project =

(x IR

Main Camera

b Pantalla

b Posiciones

 Niveles
TituloPuntajeMaximo
PuntajeMaxima

» SonidoPrincipal

» &3 impo

& Stan

F &5 Animaciones
F &8 Audio

» &3 Controller

» &3 Escenas

b55 Prefabs

Y& Scripts
53 Cultura Chimu
&5 Cultura Moche
F &5 Mundo3D
¥&& Reutilizable

» &5 Sprites

# &5 Unity

rtaciones

AciertoController
AspectoCamara
BarraVidaCentroller
Destructor

MaochiPedia
MochipediaContenido
NivelController
NotificationCenter
PuntajeController
PuntajeMaximoContraller
PuntuacionCentroller
RachaCentroller
ReiniciarNivel
ScoreController
SonidoController
SonidoJuegoController
SonidoPrincipalController
StartMiniJuego
TextosOrderLayer
TiempoContraller
WidaContraoller

dard Assets

Figura 8. Objetos del juego

c. Sub sistema

Responsabilidad. Componer de la
decoracién responsable de actua-
lizar los estados de los elementos,
observando la interaccién del usua-
rio usando patrones de disefio. El

sistema de eventos se encarga de la
comunicacién entre objetos y el sis-
tema de scripting que es la encarga-
da de la 16gica del juego.

Propiedades. Lenguaje C#, motor
de Juegos Unity.

Figura 9. Sistema de eventos
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En la Figura 9 se observan rectingulos Este método se ejecuta cuando ingresa
verdes, esto actia como sistema de eventos. algo en el interior del rectingulo verde del
Es un componente llamado box collider el sistema de eventos.

cual permita reconocer cuando toca algo o
ingresa algo en su interior y ejecutar cierta

instruccion.
v g ¥ Box Collider L] &,
Edit Collider
Is Trigger ]
Material ‘MNone (Physic Material) @@
Center
X|2 el |z|o |
Size
¥ 1 'Y 04 |z |1 |

Figura 10. Interfaz grafica del método de rectangulo verde

void OnTriggerStay (Collider other)

{
if (other.tag == "Player")
{
estadoVision = 2;
huagqueroPadre.GetComponent<EnemigoController>().estadolnicial = false;
}
else if (other.transform.tag == "Muro" || other.transform.tag == "MuroResbhaladiso”
|| other.transform.tag == "Orejeral” || other.transform.tag == "Orejera2” ||
other.transform.tag == "Arcilla" || other.transform.tag == "Huaco")
{
estadoVision = 1;
}
}

Figura 11. Cédigo del rectingulo verde

d. Aplicacién

* Responsabilidad. Especifica los ele-
mentos genéricos del videojuego, en
base a la 16gica y los recursos dispo-
nibles, respondiendo y proporcio-
nando una interfaz para administrar
eventos y retroalimentacidn al usua-
rio

* DPropiedades, Lenguaje C#, motor
de Juegos Unity

Figura 12. Evento de comer arcilla y movimien-
to de personaje
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Figura 13. Evento de mover orejera y movimiento de personaje

¥&5 Jugador

Y=

(| Comerarcilla

E CrearPuntos

G| PlayerMovement

| VerificarMovimientoAbajo

G| VerificarMovimientoArriba

G| VerificarMovimientoDerecha

G| VerificarMovimientolzquierda
Orejeral

(¢ OrejeralMovement

(¢ RealizarMovimientoOrejeral

E VerificarMovimientoAbajoOrejeral
G| VerificarMovimientoDerechaOrejeral
E VerificarMovimientolzquierdaOrejeral
G| VerificarResbalarDerechaOrejeral
E VerificarResbalarlzquierdaOrejeral

Figura 14. Script que se usé para dichos eventos

e. Contexto cultural

Responsabilidad. Se encuentra toda
la informacién que serd usada en el
juego, como informacién del usuario,
idioma, multimedia para los distintos
escenarios archivos fuentes de infor-
macidn de las culturas a desarrollar.

Propiedades. Lenguaje C#, motor de
Juegos Unity

f. Vista fisica

La vista fisica se compone de la compu-

tadora del usuario, los dispositivos méviles,
y la nube.

g. Pc del usuario

Responsabilidad. Computador perso-
nal mediante el cual acceden al juego
los usuarios

Propiedades, Navegador Internet ex-
plorer, Firefox

h. Dispositivo mévil

Responsabilidad. Dispositivo perso-
nal mediante el cual acceden al juego
de realidad aumentada los usuarios.

Sistema operativo Android 4.4

i. Nube

Responsabilidad. Almacenar los jue-
gos para su descarga

Propiedades. Azure.

& gy

L
o
=

Figura 15. Diagrama hardware servidores

| Campus | V. XXI | No. 21 | ENERO-JUNIO | 2016 |

99



Norma Leés LEzcano, SANDRA EyZAGUIRRE MaMANT, JaAMES GOMEZ [LLATOPA

Conclusiones

La propuesta muestra la arquitectura de
software utilizada para el desarrollo de Cul-
tiventura, considerando las caracteristicas
exigidas por el modelo 4gil de desarrollo de
software y por los usuarios.

Disenar la arquitectura en dos fases dentro
de un proceso 4gil ha permitido tener un en-
foque integral, iniciando desde una perspecti-
va de diseno y produccién bésica global, que
ha ido reajustindose en cada incremento, sin
estorbar la gestién del producto desde la vi-
sién conceptual hasta el artefacto de software.

La arquitectura presentada, aporta las ca-
racteristicas esenciales para la organizacién
de los elementos que componen Cultiventu-
ra, en donde se aprovechan las caracteristicas
de los videojuegos, la realidad aumentada y
la informacién cultural para crear un gru-
po de recursos tecnoldgico interactivos que

permiten acercar a los estudiantes a diversos
temas culturales con caracteristicas de diver-
sién y aprendizaje.

La arquitectura permitié sistematizar el
desarrollo de Cultiventura, organizando su
desarrollo, gestionando los elementos que lo
componen, visualizando c6mo se comunican
estos elementos entre si y cdmo estos afec-
tan los requerimientos funcionales y no fun-
cionales, asi como determinar los requisitos
para disminuir riesgos y aumentar la calidad,
permitiendo incluir teorias que refuerzan la
identidad patrimonial cultural y el aprendiza-
je de diversos temas relacionados a la Cultura
Moche. Ademds permitié que el equipo de
desarrollo trabaje de manera paralela en los
diversos componentes que comprenden Cul-
tiventura, su estructura tiene impacto direc-
to sobre su capacidad para alcanzar los reque-
rimientos, atributos de calidad, restricciones
y reglas de negocio propuestas.
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