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RESUMEN

Actualmente existen varios campos en donde se utiliza la realidad aumentada,
entre los mas comunes la educacion y los videojuegos, dando a los usuarios una
experiencia mas enriquecedora de la actividad que se lleva a cabo. Por esta
razon, el presente articulo presenta el disefio de un prototipo el cual pretende
explicar los conceptos basicos del campo de la fisica denominado
electromagnetismo a partir de la realidad aumentada.

Palabras clave — Realidad Aumentada, Marcadores Virtuales.

1. INTRODUCCION

El siguiente proyecto tiene lugar en el programa de Ingenieria de Sistemas de la
facultad de ingenierias de la Universidad Autonoma de Bucaramanga (UNAB) y se
presenta este documento como investigacion y estudio del programa de Tesis 1.

La ensefianza de la fisica se ha caracterizado por ser de alta complejidad. Los
estudiantes usualmente tienen problemas a la hora de tratar los conceptos
abstractos tales como electromagnetismo y ondas y particulas. Un estudio llevado
a cabo en la universidad de la Guajira (Meléndez, 2008) revel6 que las asignaturas
que causan mayor dificultad son en su orden: matematicas, fisica, estadistica,
bioquimica y quimica.



El uso de la realidad aumentada en la educacion ha sido explorado por numerosos
autores: A. Fonseca, W. Pengcheng, C. Chen, entre otros, sin embargo, su uso no
se ha masificado en las aulas, desaprovechando una tecnologia con gran
potencial.

En este proyecto se realizara una aplicacion de realidad aumentada que reune los
conceptos de fisica y ayuda a los estudiantes a ver de manera mas perceptible los
temas antes mencionados, para esto se trabajo de mano con docentes del
departamento de matematicas logrando que el prototipo tenga el mayor impacto
posible.

2. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo, la educacion en ingenieria es muy importante ya que permite el
desarrollo de nuevas soluciones tecnologicas para el entorno, muchas de estas
soluciones son dadas a partir de modelos matematicos, permitiendo a los
ingenieros realizar analisis rigurosos y tomar decisiones correctamente. Con esto
se puede concluir que las ciencias basicas van de la mano con el estudio de
ingenieria haciéndolas vitales para todo ingeniero.

Sin embargo los estudiantes se quejan de la forma en que estas materias son
impartidas. La mortalidad académica es grande, llegando incluso a la desercion
estudiantil. Las cifras segun las entidades reguladoras de la educacién nacional,
demuestran que la desercion es un problema muy serio, el 52% de los estudiantes
colombianos que empiezan una carrera universitaria, no la concluyen. Entre los
afnos 1999 y 2004 solamente el 48% en promedio finalizaron sus estudios. Es
decir, de cada dos estudiantes que se matriculan en un programa de pregrado,
s6lo uno culmina su carrera. (Meléndez, 2008)

El desinterés crece a medida que los temas van tornandose mas complicados, un
estudio llevado a cabo en la universidad de la Guajira revel6 que las asignaturas
que causan mayor dificultad son en su orden: matematicas, fisica, estadistica,
bioquimica y quimica (Meléndez, 2008). Esto se debe a la falta de estimulos a la
hora de ensefar, asi como del material académico mondétono, como



consecuencia, los estudiantes estan viviendo en dos mundos: el mundo del aula
(siglo X1X) y el mundo real (siglo XXI).

Para alentar este cambio se requiere la produccion de recursos educativos
innovadores diferentes a los existentes, los cuales deben usarse en entornos de
aprendizajes diferentes al aula con otras practicas de ensefianza (experimental).
El aula ha sido, y lo sigue siendo, un escollo para actualizar la ensefanza de
ciencias. Es necesario introducir otros ambientes que permitan que el alumno
trabaje, discuta y desarrolle capacidades de aprendizaje acordes con las
herramientas del siglo XXI. (Bosch, Di Blasi, Pelem & Beregero, 2011)

La realidad aumentada es una técnica computacional la cual ha demostrado ser
entretenida, permitiendo a la gente tomar interés por cosas que en un primer
momento no fueron de su agrado. La capacidad que tiene esta tecnologia de
insertar objetos virtuales en el espacio real, la hace una herramienta efectiva para
dar a conocer diversos temas.

Entre los ejemplos donde se puede observar el impacto que tiene la realidad
aumentada en la educacion, esta el centro de recursos LearnAR, esta es una
plataforma que proporciona un conjunto de experiencias de aprendizaje. Entre las
materias ofrecidas en este portal estan: biologia, fisica, idiomas y matematicas.
(Learnar.org, 2016)

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1.Objetivo general

Desarrollar una aplicacién de realidad aumentada para moviles y escritorio, que
brinde apoyo educativo en el area de la fisica.

3.2.0Objetivos especificos
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Realizar un estado del arte de las principales aplicaciones y tecnologias de
realidad aumentada en la educacion.

Realizar un estudio de los temas que componen el conjunto de fisica en donde
se evidencien las dificultades, oportunidades y estrategias que se pueden
implementar para ayudar a los estudiantes usando realidad aumentada.

Implementar una aplicacion que utilice Unity y Vuforia como tecnologias clave,
para facilitar el estudio de las tematicas en fisica.

Realizar pruebas funcionales y de usuario.

4. MARCO REFERENCIAL

4.1.Marco conceptual

El contexto tedrico de este proyecto se ubica en 2 conceptos fundamentales:
Realidad Aumentada, Marcadores Virtuales.

Realidad Aumentada:

La Realidad Aumentada o AR por sus siglas en inglés (Augmented Reality) es
una tecnologia nueva que mezcla objetos virtuales creados por computador y el
mundo real, la interaccién entre el mundo fisico y el mundo virtual se hace en
tiempo real, lo que permite la plena integracion de ambos mundos. (Bower,
Howe, McCredie, Robinson, & Grover, 2014)

Marcador Virtual:

El marcador virtual en realidad aumentada es el mas conocido ya que en él se
encuentra cargada la imagen en 3D la cual se model6 en el computador.

11



Software para la
proyeccion de
realidad aumentada

marcadoras

Fig. 1
Tucan en realidad aumentada
Fuente (redusers.com, 2014)

4.2. Marco tedrico

Realidad aumentada. - La Realidad Aumentada o AR por sus siglas en
inglés (Augmented Reality) es una tecnologia nueva que mezcla objetos
virtuales creados por computador y el mundo real, la interaccion entre el
mundo fisico y el mundo virtual se hace en tiempo real, lo que permite la
plena integracién de ambos mundos.

La gente usualmente confunde los términos de Realidad Aumentada y

Realidad Virtual, la diferencia entre estos es que la realidad virtual sumerge
los sentidos del usuario en una realidad completamente virtual, y la realidad

12



aumentada permite percibir el mundo real a través de una superposicion
virtual (Bower, Howe, McCredie, Robinson, & Grover, 2014).

Realidad virtual
Fuente (europapress.es, 2015)

Fig. 3
Dinosaurio en realidad aumentada
Fuente (wordpress, 2012)

——— MixedRealty —————

| []
! 1
_. F
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality Virtuality Environmeant
Fig. 4
Realidad mixta

Fuente (espacioimasd.unach.mx, 2013)
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En la figura, a medida que se avanza de izquierda a derecha aumentan los
elementos virtuales que se agregan al entorno real. Sin embargo, si el
desplazamiento se produce de derecha a izquierda aumentan los elementos
reales que se agregan al entorno virtual.

Los sistemas de realidad aumentada son definidos como los que poseen estas
3 caracteristicas:

1) Combinan contenidos reales y virtuales.
2) Son interactivos y en tiempo real.
3) Son registrados en 3D.

Los componentes mas comunes de la realidad aumentada son:

Monitor del computador: instrumento donde se vera reflejado la suma de lo
real y lo virtual que conforman la realidad aumentada.

Camara Web: dispositivo que toma la informacion del mundo real y la transmite
al software de realidad aumentada.

Software: programa que toma los datos reales y los transforma en realidad
aumentada.

Marcadores: imagenes, que pueden estar impresas en hojas de papel, o en
otro dispositivo (celular, Tablet) que el software interpreta y de acuerdo a un
marcador especifico realiza una respuesta especifica (mostrar una imagen 3D,
mostrar un video).
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Fig. 5
Marcador realidad aumentada
Fuente (blog.evoit.com, 2011)

Para la proyeccion de imagenes virtuales en el mundo real deben tenerse en
cuenta la posicion en la que estas se ubicaran, para estos se sigue un sistema
de coordenadas. Dicho proceso se denomina registro de imagenes. Este
proceso usa diferentes métodos de vision por ordenador, en su mayoria
relacionados con el seguimiento de video. Muchos métodos de vision por
ordenador de realidad aumentada se heredan de forma similar de los métodos
de edometria visual.

Por lo general los métodos constan de dos partes. En la primera etapa se puede
utilizar la deteccién de esquinas, la deteccion de Blob, la deteccion de bordes,
de umbral y los métodos de procesado de imagenes. En la segunda etapa el
sistema de coordenadas del mundo real es restaurado a partir de los datos
obtenidos en la primera etapa. Algunos métodos asumen los objetos conocidos
con la geometria 3D presentes en la escena y hacen uso de esos datos. En
algunos de esos casos, toda la estructura de la escena 3D debe ser calculada
de antemano. Si no hay ningun supuesto acerca de la geometria 3D se
estructura a partir de los métodos de movimiento. Los métodos utilizados en la
segunda etapa incluyen geometria proyectiva, paquete de ajuste, la
representacion de la rotacién con el mapa exponencial, filtro de Kalman vy filtros
de particulas.

Se puede clasificar la Realidad Aumentada en niveles de acuerdo a su forma de
trabajo, parametros, sistemas de seguimiento y técnicas empleadas.

Existen 4 niveles de Realidad Aumentada:
15



- Nivel 0 — Hiperenlaces en el mundo fisico.

- Nivel 1-Realidad Aumentada basada en marcadores.
- Nivel 2 — Realidad Aumentada markerless.

- Nivel 3 — Vision aumentada.

e Hiperenlaces en el mundo fisico: Este nivel se activa a partir de codigos
QR (codigo de respuesta rapida) permitiendo acceder a informacion.

Fig. 6
Cddigo QR
Fuente (code generator, 2015)

e Realidad Aumentada basada en marcadores: Es la forma mas conocida de
realidad aumentada, al ser leido el marcador normalmente se obtiene un
modelo 3d.

16



Fig. 7
Dinosaurio en realidad aumentada
Fuente (wordpress, 2012)

e Realidad Aumentada markerless (sin marcadores): Esta forma utiliza una
pantalla para poder proyectar imagenes, basadas en ubicacion y otras
imagenes.

Fig. 8
Realidad aumentada sin marcadores
Fuente (hipertextual.com, 2010)

e Visidon aumentada: Se considera el nuevo paso de la realidad aumentada,
para esta se hace uso de gafas.

17
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Fig.9
Visién aumentada
Fuente (sevilla.abc.es, 2014)

e Unity: Unity es una plataforma de desarrollo flexible y poderoso para crear
juegos y experiencias interactivos 3D y 2D multiplataforma. Es un ecosistema
completo para todo aquel que busque desarrollar un negocio a partir de la
creacion de contenido de alta gama y conectarse con sus jugadores y
clientes mas fieles y entusiastas. (Unity 3D, 2016)

@ unity

Fig. 10
Logo Unity
Fuente (Unity 3D, 2016)

e Vuforia: Es una plataforma de desarrollo de software que permite al usuario
crear escenarios de realidad aumentada, una aplicacion desarrollada con
Vuforia utiliza la pantalla del dispositivo como un "lente magico" en donde se
entrelazan elementos del mundo real con elementos virtuales (como letras,
imagenes, etc.). (Vuforia, 2016)
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Fig. 11
Vuforia
Fuente (Vuforia.org, 2016)

4.3.Estado del arte

Segun el autor (M.Bower, 2013) “La realidad aumentada esta a punto de
transformar ampliamente el modelo de educacién actual, ya que ofrece la
oportunidad de enriquecer los medios de comunicacion del mundo real,
cuyo objetivo es la visualizacion de los mismo en dispositivos con acceso a
internet, tales como: Smartphone y Tablet, facilitando el manejo de
informacion a los estudiantes en una hora y momento exacto segun sea la
necesidad.”

En el campo de la realidad aumentada se han desarrollado diversos
proyectos y documentos que proporcionan resultados, ideas, mejoras o
criticas en el momento en el que se une la realidad aumentada con la
educacion ya que (segun M.Bower) La realidad aumentada tiene el
potencial de suplantar a la Internet en términos de tamafio y aplicacién.
Pero como a menudo se sefala en el ambito educativo, la utilizaciéon de la
tecnologia no es de ninguna manera una garantia de éxito. Por el contrario,
el mal uso de la tecnologia emergente puede resultar en resultados de
aprendizaje inferiores.

Para la elaboracion de este documento se tuvieron en cuenta algunos
proyectos y andlisis en el entorno de la realidad aumentada en la
educacion.

19



1.

Using Augmented Reality and Education Platform in Architectural
Visualization (Fonseca, 2012):

En este trabajo se analizan los resultados de la implementacion de nuevas
tecnologias en el marco de educacién relacionada con la visualizacion de
proyectos arquitecténicos. En base en la evaluacion del perfil tecnolégico
del estudiante, se propone el uso de una variedad de sistemas integrados
con realidad aumentada para la visualizacion de distintos proyectos en el
grado de Arquitectura con dispositivos moviles. El objetivo principal es
evaluar si la metodologia propuesta mejora el estudiante en el proceso de
aprendizaje y por lo tanto si este genera una respuesta satisfactoria.

Segun afirma el autor “la mejora de la ensefianza es un campo que se rige
bajo la constante revision y evolucion, y, como en otras areas tales como
comunicacion o entretenimiento, no esta exento de ser vinculada a la
evolucion tecnoldgica”. Los desarrollos tecnoldgicos afectan continuamente
como se relaciona la sociedad, comunica, entretiene y aprende el usuario.
Es por esto que la implementacion de esta tecnologia debe ser instaurada
en los estudiantes, para que se facilite la manipulacion de la informacion de
una manera mas entendible para el usuario.

Para la elaboracion de la correcta implementacion de este método de
estudio fue la constante preocupacién del estado final en cuanto al manejo
y facilidad con base a los usuarios tomando en cuenta adecuada el disefio y
uso del " usuario de prueba " o " perfil de encuesta " que permite la
extraccién de los datos para el estudio.

En este documento el autor se detiene en un momento para tratar un tema
importante donde se destaca la union entre la realidad aumentada y los
cbédigos bidimensionales. En el mundo en el que vivimos siempre vemos
estos codigos en los productos que comunmente consumimos o aquellos
que buscan sobresalir.; lo que le reduce a la industria ahorro de espacio y
evitar tantas etiquetas que antes se veian en estos productos. (Ver Fig. 12)
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Fig. 12
Uso de los cédigos QR en avisos publicitarios
Fuente: (Fonseca.D et al, 2012)

Estos codigos bidimensionales hoy en dia son mas conocidos como
cédigos QR (Quick Response Codes) los cuales son diferentes a los
cédigos de barra, ya que los cdédigos QR son leidos por nuestros
dispositivos maviles sin importar su sistema operativo en cambio el codigo
de barra debe ser leido por un sensor laser el cual dicho codigo esta
inscrito en una base de datos.

Mencionado lo anterior, la idea del autor era exaltar la importancia de estos
cédigos ya que no se tiene la informacién suficiente para tener el
conocimiento de que estos codigos bidimensionales poseen tecnologia de
realidad aumentada haciendo en que esta sea muy requerida por las
empresas que deseen darle una experiencia nueva a su usuario.

Se llegd a la conclusion de que las pruebas realizada a los estudiantes
teniendo en cuenta la usabilidad, herramientas y demas informacién que se
necesitaba para el manejo de realidad aumentada en sus proyectos de
visualizacion de edificios o materiales que se querian construir, deduciendo
un resultado no del todo concluyente, ya que los estudiantes presentaron
problemas con la resolucion de la pantalla y la calidad de los modelos 3D
generados. Finalmente se concluyé que los estudiantes mostraron una
respuesta positiva frente a este tipo de tecnologia dando la libertad de

afirmar que las tecnologias interactivas y moviles en el campo de
21



visualizacion, estan especialmente relacionados con la realidad aumentada,
en caso de sustituir o al menos ponerse a disposicion en paralelo con el
sistemas de representacion tradicionales, tales como paneles impresos y
modelos, ya que los estudiantes mostraron mucho mas interés y mejores
resultados en la interaccidon con su proyectos con la realidad aumentada
que con la manera tradicional.

The Significance and Effectiveness of Augmented Reality in
Experimental Education (Fan.P, 2011):

En este articulo el autor (Fan.P, 2011) brinda informacion respecto a la
realidad aumentada ya que la ubica en la rama de la realidad virtual y a su
vez expone el como esta tecnologia ha comenzado a atraer la atencion de
publico.

En el documento se expone el rol que ejecutan los articulos cientificos y la
informacion que los mismos poseen, en el mundo actual es comun recurrir
a estos tipos de documentos, ya que le proporcionan al estudiante
herramientas, experimentos y demas factores que le facilitan el
entendimiento de leyes o experimentos que llegan a demostrar un punto
especifico del tema en cuestion.

Los autores de este articulo afirman que “La educacién experimental es un
tipo de integracion de las manos, cerebro y combinacion de teoria y
aplicacion. El aprendizaje a través experimento necesidad de experimentar
personalmente, poco a poco dominar las habilidades relevantes en una
variedad de métodos cientificos”. La implementacion de la AR (En inglés:
Augmented Reality) en estos documentos, permitirian un enfoque en el que
lo abstracto del contenido, se convertira en algo concreto; lo que
ciertamente despertara el interés de los estudiantes motivando a un
aprendizaje independiente; ya que con la implementacion de dicha
tecnologia se permitira “ver lo invisible” de una forma animada. (Ver Fig. 13a
y 13b)
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Fig 13 b Fig 13a
Modelo estructural Modelacion de experiment quimico

Fuente (Fan.p, et al,2011) Fuente (Fan.p, et al, 2011)

La importancia que tiene la realidad aumentada en un panel educativo se
evidencia en la seguridad de los estudiantes en el momento de realizar
experimento que impliquen un alto riesgo tanto para el estudiante
(quemaduras, toxicidad en el ambiente y demas factores perjudiciales para
la salud) como para la instalaciones o instrumentos usados en la
elaboracion del experimento; ya que en la realidad aumentada la
elaboracién de un experimento considerado de alto riesgo en un ambiente
real, ya no sera considerado como una amenaza para el estudiante, puesto
que el experimento interactua de manera virtual proporcionando seguridad y
economia respecto a el significativo ahorro en la instrumentacion requerida
para la elaboracion del experimento.

El analisis de las diversas aplicaciones que implementan realidad
aumentada lleva a cabo un estudio detallado del correcto funcionamiento de
estas aplicaciones de realidad aumentada y se llegd a la conclusion de que
estos dispositivos estan disefiados para visualizar los objetos en realidad
aumentada en un entorno real, permitiendo que el usuario final tenga la
posibilidad de visualizar los dos campos al mismo tiempo. (Ver Fig. 14)
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Fig. 14
Funcionamiento ideal de una aplicacion con realidad aumentada
Fuente: (Fan.P, et al, 2011)

Los autores llegaron a la conclusion tras las aplicaciones de la realidad
aumentada enfocada a la experimentacion en diferentes campos, se pudo
afirmar que estas aplicaciones se acoplaron con gran éxito en el campo
estudiantil. Estos también agregaron recomendaciones para un Optimo
desarrollo de las aplicaciones en un futuro en cuanto a su flexibilidad e
interaccion de la aplicacion para con el usuario.

Towards a Smart Classroom: Development of an Augmented Reality
Application for Education and Tele-education (Bernal Onate, 2015):

Segun los autores (Bernal Onate, 2015)“ La Realidad Aumentada (AR) es
una tecnologia que esta introduciéndose en nuevas areas de aplicacion
como son: el entrenamiento de operarios de procesos industriales,
marketing, el mundo del disefio interiorista y guias de museos.” Por lo tanto
se conoce que los colegios y otras academias de la educacion estan
comenzando a implementar este tipo de tecnologias pero de una forma en
el que no se aprovechan la utilidad que esta tecnologia representa, donde
segun los autores “El desarrollo de iniciativas en la utilizacién de esta
tecnologia en la educacion y su divulgacion contribuiran a una mejora
significativa en la comunidad académica” dando un avance significativo de
la implementacion de este tipo de aplicaciones en la comunidad académica.

El documento se centraliza en la elaboracion de una aplicacion que
implemente realidad aumentada, teniendo en cuenta los conceptos basicos
y los requisitos que la realidad aumentada requiere. Se destaca el modelo
de implementacion, como lo es el HMD 6ptico y el HMD basado en video.

24



El HMD optico es aquel que permite ofrecer al usuario final una conexién
con el mundo real por medio de una imagen en 3D, es decir, la imagen 3D
es implementada sobre un entorno real con el fin de darle una mejor
experiencia al usuario. (Ver Fig. 15) El HMD basado en video son de vista
cerrada, es decir, que una vez colocado impide ver el mundo real.
Dependiendo de la presentacion del video y si este es HMD se le agregan
una o dos camaras que funcionan como “ojos” del usuario hacia el mundo
real. (Ver Fig. 16)
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Fig. 15 AR utilizando HMD optico Fig. 16 AR usando HMD basado en video
Fuente (Basandose en el modelo de implementado Por Fonseca. D)

En el articulo se resalta el uso de marcadores y su importancia en la AR, ya
que por medio de los marcadores predefinidos el objeto 3D se ve con una
mayor claridad. Tras varios analisis entre marcadores, se llegd a la
conclusién de que para la modelacion de objetos el mejor marcador en
cuanto a su ubicacion lo cual diferencia del resto de marcadores y
proporciona la informacion necesaria a la aplicacion para el procesamiento
de la escena. (Ver Fig. 17)
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Fig. 17
Marcador ideal

En conclusion, el articulo puso en practica las investigaciones realizadas
con el fin de implementarlas en la unidad educativa “Saint Dominic”, para un
publico restringido entre nifios y nifias de segundo grado para el estudio de
geografia. Se presentd una exitosa aceptacion de la realidad aumentada
para el estudio basico presentando un gran interés y aprendizaje por medio
de esta tecnologia.

. iARBook: An Immersive Augmented Reality System for Education
(Bazzaza, 2015):

Segun (Bazzaza, 2015) “El avance en la tecnologia de hoy en dia tiene la
mejora de los métodos de aprendizaje que estan empezando a reemplazar
los meétodos ftradicionales. Realidad Aumentada (AR) es una de esas
tecnologias que se han visto en muchas aplicaciones en la educacion.” El
alcance de este documento tiene como propdsito aplicar el concepto de
Realidad aumentada de inmersién en un libro, con el fin de aplicar unos de
los modelos de aprendizaje que el autor nombra en la frase.

El libro denominado bajo el nombre de iARBook tiene como funcién actuar
como un medio de aprendizaje inteligente, con el fin de darle un giro a lo
rutinario de la educacion tradicional, con el fin de despertar el interés del
usuario con este tipo de tecnologia. Para el desarrollo de este libro el autor
tuvo en cuenta diversas aplicaciones que también influyeron en la sociedad
implementando la AR tales como:
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La realidad aumentada implementada en el turismo, con el fin ofrecer una
visibn mas clara de la ciudad visitada por turistas respecto a hoteles,
restaurantes, supermercados, etc.

Realidad aumentada en juguetes y videojuegos donde se destaca la empresa
Nintendo con su videojuego de mascotas donde los jugadores podian ver los
diferentes tipos de animales domésticos y poder cuidar de ellos, el juego se
denomina “Nintendogs + Cats” cuyo juego se ejecuta en un dispositivo portatil
que contiene una camara 3D. Su nicho es su capacidad de utilizar la camara
del dispositivo de mano junto con la tecnologia AR para aumentar una mascota
virtual en una tarjeta de AR. (Ver Fig. 18)

Fig.18
Captura de pantalla de virtual pet
Fuente (M. W. Bazzaza, et alt)

El proyecto consiste en la 42 edicion de la Universidad Khalifa " Reflexiones
" boletin y la implementacién de una tableta o Smartphone con la aplicacién
de iARBook, cuyo software se compone de los atributos que posee la
imagen y el reconocimiento de la tarjeta en el motor de Unity 3D integrando
los botones virtuales y el reconocimiento en la nube en Vuforia a través de
la extension de Unity 3D. (Ver Fig. 19)
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Fig. 19
Modelamiento interactivo de ADN en tercera dimension
Fuente (M. W. Bazzaza, et alt)

En conclusién el autor por medio de encuestas pudo observar y concluir por
medio de la aceptacion del aplicativo por medio de las personas
encuestadas, que el avance de la AR esta incrementado exponencialmente
y que en futuros casos se podria implementar en educacion superior no
solo por medio de revistas cientificas, sino también en la implementacion de
la educacion formal de materias exactas o en campos en el que se pueda
aplicar este tipo de tecnologia con el fin de convertir estos modelos
tradicionales en modelos interactivos con el fin de generar conocimiento.

Demo: Mobile Augmented Reality in Medical Education: An Application
for Dermatology (Noll, 2014):

En este documento los autores (C.Noll, et alt) afirman que “Hoy en dia, los
modulos de aprendizaje basados en e-learning son ampliamente utilizados
en la educacion médica. En comparaciéon con la ensefianza tradicional, uno
de los inconvenientes de este enfoque es el nivel de falta de realismo, ya
que la interaccién con un ordenador puede trabajar significativamente en un
paciente.”

El objetivo de este documento esta centralizado en la importancia de la
visualizacion analitica de los médicos en sus diferentes ramas de
especializacion, destacando a una rama de la medicina tan importante
como la dermatologia, rama en la cual se determina una enfermedad por

medio de la vista y caracteristicas asociadas a estas.
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La necesidad de la realidad aumentada en la comunidad dermatologica es
minima pero significativa, ya que el doctor o el estudiante de medicina en
vez de recurrir a textos planos podrian recurrir a una aplicacion,
desarrollada con el fin de mostrar la solucién a la enfermedad de una forma
animada. La aplicacion esta disponible para dispositivos con sistema
operativo iOS bajo el nombre de mARDble.

El funcionamiento de la aplicacién consta de colocar marcadores en la parte
del deseada del cuerpo del estudiante que sera leido por el dispositivo
movil con el fin de ver el tipo de dafo que presenta el paciente obteniendo
una imagen o si se requiere una informacion adicional bien sea multimedia
o texto con el fin de conocer a fondo la enfermedad herramienta que ayuda
tanto al doctor como al paciente para familiarizarse con su enfermedad. (Ver
Fig. 20)
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Fig.20
Enfermedad detectada e informacién del tipo de enfermedad
Fuente (C.Noll, et alt)

En conclusion los autores afirman que el uso de una aplicacion con AR en
los diversos campos médicos representan un meétodo de aprendizaje de
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manera didactica y con mejores resultados, ya que por medio de una
prueba de funcionalidad de la aplicacion mARDble, los estudiantes que
utilizaron la aplicacion aprobaron con éxito la prueba con el paciente, en
comparacion con los estudiantes que presentaron la prueba solo con lo
leido en la historio y en base a los libros de dermatologia; Razoén suficiente
como para determinar que la implementacion de AR en el aprendizaje
genera mejores resultados que con los métodos tradicionales en la mayoria
de los casos.

. Realidad aumentada, educaciéon y museos

Segun (David Ruiz Torres, 2011) “La Realidad Aumentada representa
actualmente una potente herramienta que ha mostrado su versatilidad en
un amplio abanico de aplicaciones en diferentes areas de conocimiento.
Una de ellas ha sido el campo educativo donde ha encontrado grandes
posibilidades para la difusiéon y conocimiento de contenidos que se presenta
de una forma atractiva y pedagogica al mismo tiempo”

El documento resalta el origen de la realidad aumentada, donde se
especifica que la realidad aumentada es una derivada de la realidad virtual,
factor que hace aplicable este tipo de tecnologias en un aula educativa o
bien histérica. La idea de implementar la realidad aumentada en aulas
histéricas como lo son los museos que son aulas visitadas por miles de
personas en el mundo representa un reto, ya que la reaccién del publico
frente a esta tecnologia es variable. En un estudio realizado por el autor a
través del “Magic Book” (Ver Fig.21) donde segun afirma el autor: “Uno de
los casos mas significativos, al constituir una de los primeros ensayos, fue
desarrollado por el Human Interface Technology Laboratory de la
Universidad de Washington, que presento el denominado Magic Book, que
mostraba el valor didactico de esta tecnologia y el gran atractivo que
supone en contextos educacionales (Billinghurst et al., 2001).”
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Fig.21 ‘

Aplicacion de Realidad Aumentada “Magic Book”
Fuente (Billinghurts, M., Kato, H., Poupyrev, 2001)

Observando estos grandes avances y la buena respuesta que se obtenida
por parte del publico respecto a la realidad aumentada aplicada en el
mundo real (Ver Fig.22), se comenz0 a idealizar esta tecnologia en museos
con pequenas propuestas y muy poco significativas, tomando en cuenta el
potencial que tiene esta tecnologia en un futuro no solo en museos, sino
también en exposiciones de arte (segun afirma el autor). (Ver Fig.23)

L
Fig. 22 Fig.23
Museo de la Autonomia de Andalucia Usuario Recreacion del modelo ideal de exposiciéon por medio
interactuando con la aplicacién sobre Las instituciones de RA
representativas andaluzas Fuente (David Ruiz Torres, 2011)

Fuente (David Ruiz Torres, 2011)

En conclusién la realidad aumentada es una tecnologia que en el pasado era un
avance tecnoldgico desconocido por la mayoria de las personas, ya que el
impacto que generaba en la sociedad era minimo, pero hoy en dia esta tecnologia
ha comenzado a despertar el interés de las personas por medio de inventos como
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los implementados en diversas partes del mundo colocando gran parte de
implementacion potencial en la educacion donde se prueba la tecnologia desde
diferentes puntos de vista tal y como son: la usabilidad y la necesidad del usuario,
brindado una educacion tecnologia virtual intuitiva.

7. Aplicacao da Realidade Aumentada para Simulagao de Experimentos
Fisicos em Dispositivos Méveis

Segun el autor (A. N. A. Malbos, 2014) “RA permite al usuario percibir los
alrededores reales " Aumentados " con algunos objetos virtuales, o creados;
con el fin de mejorar la percepcion que se tiene del mundo real.” Cuya
afirmacion situa a la realidad aumentada como una tecnologia que podra
ser implementada con un mayor potencial en el campo de la fisica
basandose en lo mencionado anteriormente.

El objetivo del articulo, es el de resaltar la realidad aumentada como una de
las tantas tecnologias que estan enfocadas al desarrollo intelectual y
tecnoldgico a nivel global, destacando cada una de las caracteristicas que
posee la realidad aumentada con el fin de resaltar la calidad y la gran
utilidad que posee esta tecnologia. Basandose en la definicion o de la
caracterizacion que el autor tiene sobre los sistemas de realidad aumentada
donde segun el autor “Un sistema de AR es uno que complementa el
mundo real mediante el uso de elementos virtuales generada por una
artefacto tecnolégico hacer tales elementos parecen coexistir en el mismo
espacio que los elementos real’, se puede concluir que este tipo de
tecnologia se puede adaptar facilmente al entorno educativo, ya que esta
tan relacionada con el mundo real que puede dar explicacion de algun
problema fisico o explicacion del mismo como fue aplicada en el prototipo
de la aplicacidon (Ver Fig.24), cuyo funcionamiento es el usualmente
implementado en este tipo de tecnologias(Ver Fig.25),
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Fig.24 Experimento del prototipo aplicado en modelacion de circuitos
Fuente (A. N. A. Malbos, et alt 2014)

E

Fig.25 Funcionamiento tedrico del prototipo
Fuente (A. N. A. Malbos, et alt 2014)

Se pudo concluir que el uso de la herramienta como herramienta de
educacion en el area de fisica y la experimentacion de muchos otros
fendmenos y comportamientos fisicos pueden ser explicados y entendidos
por el usuario al cual va dirigido dicha aplicacion obteniendo una respuesta
positiva y una opcion de educacion educativa.

Criterios tomados en cuenta para la realizacion de estado del arte

Realidad Aumentada, Marcadores Virtuales
Palabras clave:

Keywords: Augmented Reality, Virtual Marker

Bases de datos utilizada: IEEE, Google Scholar, ACM.
IEEE: 13
Total, referencias recuperadas: Google Scholar: 5
ACM:4

Google Scholar: Febrero 16, 2016

Fecha de busqueda:
ACM: Febrero 16, 2016
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IEEE: Febrero 16, 2016

Rango de fecha de busqueda: Entre los afos 2011-
2016.
o ) ) ) ) Pertinencia con el tema de investigacion:
Criterios para incluir y excluir referencias: o )
*Desarrollo de aplicaciones moviles
» Educacion en tecnologia.

* Realidad Aumentada

Tabla 1. Criterios que se tuvieron en cuenta en la busqueda de informacién en las bases de datos.
Fuente: elaboracion propia

5. DISENO METODOLOGICO

El presente proyecto se enmarca metodoldgicamente, de modo integrado dentro
de la investigacion-accion; el cual sera desarrollado en cuatro (4) etapas
relacionadas claramente con los objetivos del proyecto. Para tal fin, se realizaron
un conjunto de actividades, en gran medida concurrentes o simultaneas, que
permitieron dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos definidos.

Realizacién Busqueda Seleccion de los Redaccién
Objetivo 1 de lista de articulos articulos estado del
Estado del keywords utilizando las encontrados de BT
e el ke bases de datos mayor empleando
con el tema IEEE, ACM, pertenencia con los articulos.
Google el tema
Realizacién una encuesta Evaluacién con la Elaboracién de las
Objetivo 2 alos alumnos del coordinadora del actividades que
departamento de tendrd la aplicacion
i programa sobre las b
Recu.l:leccmn L temticas con las que matematicas y los de acuerdo a la
atos tuvieron mayor dificultad profesores de la materia que metodologia
se obtuvo mayor puntaje planteada
Elaboracién de Implementacién Realizacién de Exportacién
Objetivo 3 un disefio que del disefio de la codificacion dela
> rmita ilustrar actividades de las diferentes aplicacién
Implementacién Pe N propuesto, disefar clases, métodos tanto para
de la aplicacién claridad los componentes y atributos que Android come
que tendra se requieran para Desktop

Realizacion de

Objetivo 4 Realizacién i lucidn
de pruebas k Ao
Realizar funcionales a del sistema ME::‘:::::‘:S
b . .. empleando
pruebas la aplicaciéon

usuarios reales de la prueba




Etapa 1. Estado del arte: Comprende a) la revision sistematica en fuentes
primarias y secundarias en las diferentes bases de datos donde se extraera la
informacion sobre la realidad aumentada aplicada en la educacion b) la
determinacion de los articulos cientificos donde se evidencie con claridad la
aplicacion de la realidad aumentada y los resultados de las diversas aplicaciones
en un ambiente educativo c) Realizacién del estado del arte segun las
restricciones establecidas en el desarrollo de la aplicacion

Etapa 2. Recoleccién de datos: En esta etapa los procesos a seguir seran: a)
De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, se procedera
a confirmar con el departamento de matematicas (el cual es el encargado de
llevar un seguimiento de la educacion ofrecida en la universidad en la rama de
matematicas), con el fin de comparar los resultados que se obtendran de la
encuesta, con los resultados reales en el rendimiento de dicha area. b)
Determinacion de las tematicas trabajadas en el area donde se evidencia el
problema. c) Seleccién de los temas que ofrecera la aplicacion con el fin de
facilitar el entendimiento de dichos temas y obtener resultados positivos en el
uso de la herramienta.

Etapa 3. Implementacion de la aplicacion: Para el desarrollo de esta etapa se
tuvo en cuenta los siguientes puntos: a) Identificacion de los diferentes actores
que van a intervenir en el funcionamiento de la aplicacion. b) Revision de los
requerimientos que se tienen en cuenta en el desarrollo la aplicacion. ¢) Una
vez establecidos los requerimientos se comienza la programacion de la
aplicacion desde las herramientas ya definidas (Unity y Vuforia), teniendo en
cuenta los diversos modelos y diversas estructuras que intervienen en el
desarrollo de los temas escogidos d) Exportacion de la aplicacién de escritorio
y movil, con el fin de optimizar la usabilidad de la aplicacion y crear una
necesidad constante de uso de la herramienta en cualquier entorno
(computacion ubicua).

Etapa 4. Realizacion de pruebas de usuario: Finalmente en esta etapa se
llevara a cabo a) la implementacién de la aplicacion en el entorno educativo
con el fin de evaluar la funcionalidad del sistema por medio de los usuarios
finales b) Aplicacion de una encuesta a los usuarios que interactuaron con la
aplicacion con el fin de tabular las respuestas obtenidas y definir la efectividad
de la aplicacion. c) Presentar un estudio donde se demuestre la necesidad de
implantar la aplicacion en la educacion en el area de fisica.
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6. RESULTADOS ESPERADOS

1. Tabla que contenga el estado del arte de las aplicaciones y tecnologias de

realidad aumentada enfocadas a la educacion.

2. Un documento que muestre el estudio de los temas de fisica donde se
evidencian las dificultades, oportunidades y estrategias que se
implementaran con el fin de ayudar a los estudiantes usando realidad

aumentada.

3. Una aplicacion de realidad aumentada con énfasis en fisica.

4. Un documento que muestre los resultados de las pruebas realizadas a los
usuarios que probaron la aplicacion.

Objetivos

Actividades

Resultados

Realizar un estado del arte de
las principales aplicaciones y
tecnologias de realidad
aumentada en la educacion.

Realizacion de lista de
keywords relacionados con el
tema.

Busqueda articulos utilizando
las bases de datos IEEE,
ACM y Google Scholar

Seleccién de los articulos
encontrados de mayor
pertenencia con el tema.

Redaccion estado del arte
empleando los articulos.

Tabla que contenga el estado
del arte de las aplicaciones y
tecnologias de realidad
aumentada enfocadas a la
educacion.

Realizar un estudio de los
temas que componen el
conjunto de fisica en donde
se evidencien las dificultades,
oportunidades y estrategias
que se pueden implementar
para ayudar a los estudiantes
usando realidad aumentada.

Realizacién de una encuesta
a los alumnos del programa
en donde se pregunta sobre
las materias y tematicas con
las que tuvieron mayor
dificultad.

Evaluacion de las materias
que mayor puntaje obtuvieron
en la encuesta con la
coordinadora del
departamento de matematicas

Disefar de acuerdo a las
tematicas escogidas, las
actividades que tendra la

Un documento que muestre el
estudio de los temas de fisica
donde se evidencian las
dificultades, oportunidades y
estrategias que se
implementaran con el fin de
ayudar a los estudiantes
usando realidad aumentada.
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aplicacion

Implementar una aplicacion
que utilice Unity y Vuforia
como tecnologias clave, para
facilitar el estudio de las
tematicas en fisica.

Elaboracion de un disefio que
permita ilustrar tema con
claridad.

Utilizacién del disefio de
actividades propuesto, disefar
los componentes que tendra.

Realizacion del codigo de la
aplicacion (Clases, métodos,
etc)

Exportacion de la aplicaciéon a
Android y Desktop

Una aplicacion de realidad
aumentada con énfasis en
fisica.

Realizacion de pruebas
funcionales

Realizar pruebas funcionales
y de usuario.

Realizacion de pruebas con
usuarios reales

feedback

Un documento que muestre
los resultados de las pruebas
realizadas a los usuarios que

probaron la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Disefio metodolégico con su respectivo resultado

7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Realizacion una lista de keywords
relacionados con el tema

Busqueda articulos relacionados
utilizando las bases de datos IEEE,
ACM, Google Scholar

Seleccion entre los articulos
encontrados, los de mayor
pertenencia con el tema

Redaccion el documento de estado
del arte empleando los articulos.
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Aplicacion una encuesta a todos los
alumnos del programa en donde se
pregunta sobre las materias y
tematicas con las que tuvieron
mayor dificultad

Evaluacién con la coordinadora del
departamento de matematicas y los
profesores de las materias que
mayor puntaje obtuvieron en la
encuesta

Elaboracién de las actividades que
tendra la aplicacion

Sustentacion anteproyecto

Elaboracién un disefo para ilustrar
los temas a tratar

Utilizacion del disefio de actividades
propuesto, disefiar los componentes
que tendra.

Realizacién del codigo de la
aplicacion (Clases, métodos, etc.)

Exportacién de la aplicacion a
Android y Desktop

Realizacién de pruebas
funcionales

Realizacién de pruebas con
usuarios reales

feedback

Sustentacion final

Tabla 3. Cronograma
Fuente Elaboracion propia

38




8. PRESUPUESTO

Rubros Total
Personal $10'895.459
Equipos y software de uso $3'429.000
Gastos adicionales $1°030.000
Total: $15'354.459
Tabla 4. Presupuesto global de la propuesta
Fuente Elaboracion propia
Funcién
Formacioén Dedicacion
Investigador dentro del Duracion Total
Académica (1/4, *2, TC)
proyecto
Rene
] . Director del
Alejandro Magister 5 12
proyecto
Lobo
Juan
Sebastian Estudiante de Autor del 20 19
Bricefio Pregrado proyecto $5447.729
Davila
Freyman
Estudiante de Autor del
David 20 12 $5'447.729
Pregrado proyecto '
Delgado Soto
Total: 10'895.459
Tabla 5. Descripcién de los gastos de personal
Fuente: Elaboracién propia
Equipo Valor
Computador Portatil Dell inspirion, Intel
Core |7, Memoria del Sistema 16GB DDR3, $2'800.000
1 TB Hard Drive, Windows 10 (64-bit)
Impresora Impresora Multifuncional Hp $329.000
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1515 + Sistema Tinta Continua

Microsoft Office 2016 $300.000
Licencia de Unity $222.000
Total: $3'429.000

Tabla 6. Descripcion y cuantificacion de los equipos y software de uso
Fuente: Elaboracion propia

Gasto adicional Duracidn(horas) Total
Internet Banda Ancha 5 MB 12 $780.000
Transporte 8 (4 veces/mes) $130.000
Modelamiento de la mano 6 $120.000
Total: $1°030.000

9. RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 7. Gastos adicionales
Fuente: Elaboracion propia

1. Se realiz6 una tabla que contiene el estado del arte de las aplicaciones y
tecnologias de realidad aumentada enfocadas a la educacién.

N - BASE DE | KEYWORD | CITACION
TITULO AUTOR ANO PUBLICACION PAIS DATOS S ES
Augmented
reality,
Using Educational
Augmented (Fonseca, D. : institutions,
Reality and Marti N- Na\,/ar.rc,n I (SIIE), 2012 Mobile
Education o o 2012 International Espana IEEE handsets. 4
. Redondo. E; . .
Platform in Symposiumon Solid
. Sanchez. A.,2012) )
Architectural modeling,
Visualization Usability
Visualizatio

n
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Augmented

reality,
- The Chemistry
Significance and (Pengcheng. Fan; Educational
Effectiveness of eng 9 v (ICEE), 2011 A
Mingquan. Zhou; . . institutions,
Augmented 2011 International China IEEE -
o Xuesong. Wang Materials
Reality in Conference on
. ,2011) Three
Experimental . .
; dimensional
Education .
displays.
Training
Augmented
Towards a reality,
smart Education
classroom: (Bernal Onate, Paul Linux,
Development of Lara-Cueva R"oman (CHILECON), MATLAB,
an augmented o - 2015 2015 CHILEAN Chile IEEE Monitoring,
. ; Rivadeneira, .
reality . Conference on Solid
L Javier, 2015) .
application for modeling,
education and Three-
tele-education dimensional
displays
Immersive
Augmented
Teaching Reality;
iARBook: An (Mhd Wael ’ Smart
; . Assessment and o
Immersive Bazzaza, Buti Al Learning (TALE) Nueva Education;
Augmented Delail ; M. Jamal 2014 9 ’ Zelanda IEEE Edutainmen
: . 2014 : .
Reality System Zemerly ; Jason W. International (Wellington) t;
for Education P. Ng, 2014) c Augmented
onference on T
Reality;
Interactive
Learning.
Proceeding
MARS '14
Demo: Mobile . Proceedings of .
Augmented (Christoph Noll, the 2014 medlqal .
o Bernhard education;
Reality in Haussermann workshop on USA (New augmented
Medical - 2014 Mobile ACM gment
L Ute von Jan, Ulrike . York) reality;
Education: An . augmented reality .
L Raap, Urs-Vito ; mobile
Application for Albrecht, 2014) and robotic learnin
Dermatology ’ technology-based 9
systems
Pages 17-18
Augmented
Reality,
Realidad REVISTA ICONO education,
aumentada, (David Ruiz 2011 14,2011, Ao 9 Espafia(Ma Google museums,
educacioén y Torres,2011) Vol. 2, pp. 212- drid) Scholar diffusion,
museos 226. interaction,
edutainmen

t
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Augmented

reality,
Cameras,
s | Somputed
mirror system (Tobia ZOL%T’ etalt, 2011 ort Papers an Costa Mesa IEEE , 45
for anatom ) Posters (VRW), Education
omy 2012 [EEE ’
education Glass,
Mirrors,
Visualizatio
n
Augmented
Providing reality,
augmented Cloud
reality pased Advanced computing,
education for h Convergen
students with Nor Azlina Ab Az qu_mrT}unllcatlon 5 ch ce,
atLention dgficit ( O;t gllrjaZO‘IZ)ZIZ’ 2012 (ICeACC'P)? 8831/2 yeo:gg a IEEE Coursewar 12
yperactive . e,
disorder via Mc':th International Educational
onference on S
cloud institutions,
computing: Its Multimedia
advantages communica
tion
Augmented
reality,
Cameras,
Application of (H_ee;n Chen; ITin Medicilne Computatio
Augmented Kaiping Feng; and Education nal
Rgalit in Chunliu Mo; Siyuan 2011 (ITME), 2011 Cuangzhou IEEE modeling, 12
Enginec)a/ring Cheng; Zhongning International Education,
Graphics Guo; Yizhu Huang; Symposium on Solid
Educr:)ation 2011) (Volume:2) modeling,
Three
dimensional
displays
Augmented
reality,
Collaboratio
Exploring the Wireless, Mobile n,
Use of and Ubiquitous Conference
Augmented (Mattias Davidsson; Technology in s,
Reality to David Johansson; Education Data
Support Science | Katrin Lindwall: | 2912 | (WMUTE), 2012 | Tekamatsu | [EEE | Lo lizatio 5
Education in 2012) IEEE Seventh n,
Secondary International Educational
Schools Conference on institutions,
Mobile
communica
tion
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Augmented

reality,
Dictionaries 2
Augmented Virtual and ,
Realﬁy Applied (Marco Aurelio Augmented Education,
2013 Reality (SVR), Cuiaba IEEE Internet,
to Health Galvao,2013)
X 2013 XV Software,
Education .
Symposium on Tablet
computers,
Visualizatio
n
Evaluation of a Augmented
portable and Reality,
interactive (Larsen, Y. C., } Inquiry-
augmented Buchholz, H., 2011 OEDEN 2011 . Google based
. : pen Classroom Grecia . 14
reality learning Brosda, C., & Conference Scholar Science
system by Bogner, F. X., 2011) Teaching,
teachers and Informal
students education.
Augmented
' reality, QR
QR-code based Proggecc;ii;‘ls of code,
online robot (Park, J. P., Park, the 29th Ar?nual Metadata,
augmented M. W., & Jung, S. K. 2014 . USA ACM Feature 1
; ACM Symposium .
reality system , 2014) . tracking,
. on Applied
for education . Marker
Computing )
tracking,
Bluetooth
Augmented
Virtual heritage TEEM '15 Reality ,
territories: Proceedings of Mobile
augmented the 3rd Pedestrian
reality and (Nagata, J. J., International Navigation ,
pedestrian Giner, J. G.B,, & 2015 Conference on USA ACM Mobile -
navigation Abad, F. M., 2015) Technological Learning
through Ecosystems for Ubiquitous ,
educational Enhancing Learning
implementation Multiculturality Territorial
Heritage.
Augmented
A collaborative rea!llt_y,
Civil
augmented engineerin
reality based WSC "1 9 9
modeling (Behzadan, A. H., Proceedings of Educ:':ltion
environment for Igbal, A., & Kamat, 2011 the Winter USA IEEE 7 13
. . . Industries,
construction 2011) Simulation
. . Safety,
engineering and Conference Solid
management .
. modeling,
education . A
Visualizatio
n
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Haptic,
optometry
/-;ug[;nrsgttred (Wei, L., Najdovski, simulation,
g'ainin y Z., Abdelrahman, Systems, Man, haptic,
simulator%vith W., Nahavandi, S., 2012 and Cybernetics Seoul IEEE augmented
L & Weisinger, H. , (SMC) reality,
multi-point
haptics 2012) foreign
P body
removal
Augmented
Augmented reality;
reality in Informal
informal Computers & learning;
learning (Sommerauer, P., & Education Gooale Field
environments: A Miiller. O 2014) 2014 Volume 79, USA Schc?lar experiment; 8
field experiment T October 2014, Museum:;
ina Pages 59-68 Cognitive
mathematics theory of
exhibition multimedia
learning
Augr.ne.nted Journal of Augmgnted
reality: An . Reality,
. (Yuen, S., Educational -
overview and o Google Virtual
; L Yaoyuneyong, G., & | 2011 Technology Mississippi . 132
five directions Joh E 2011 Devel d Scholar Reality,
for AR in ohnson, E., ) evelopment an Mixed
! Exchange ;
education reality
An innovative
augmented
realllty Informatlon, Augmented
educational Intelligence, Reality-
framework with (Colpani, R., & Systems and Gamificg‘tio
gamification to Homem, M. R. P., 2015 Applications Corfl IEEE . -
assist the 2015) (IISA), 2015 6th ’
. : Intellectual
learning process International Disabilit
of children with Conference on y
intellectual
disabilities
An interactive SA'"1
augmented (Clark, A., & SIGGRAPH Asia
reality coloring Dunser, A. 2012) 2012 2011 Emerging New Zeland ACM 26
book Technologies
The Future of Auamented
Learning and (Lee, Kangdon Journal Articles; Gooale Rgealit
Training in ; frangaon. 2012 Reports — USA 9 y: 12
2012) - Scholar Astronomy,
Augmented Descriptive QR
Reality
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Aplicagéo da Ensino de
Realidade Fisica,
Aumentada Remote Mobile
para Simulagéo Engineering and Learning,
de (A- N'Z’?)M)""'bos' 2014 Virtual Porto IEEE | Dispositivos
Experimentos Instrumentation Moveis,
Fisicos em (REV) Realidade
Dispositivos Aumentada
Méveis

Tabla 8. Sintesis de la revision de la literatura respecto al estado del arte usado como referencia en el proyecto.
Fuente: elaboracién propia

2. Se realiz6 un documento que muestra el estudio de los temas de fisica donde

se evidencian las dificultades, oportunidades y estrategias que se
implementaron con el fin de ayudar a los estudiantes usando realidad
aumentada.

La encuesta se realizd en el mes de abril del 2016 tomando como poblacién los
estudiantes de las diferentes ingenierias de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga, y como muestra los estudiantes que ya cursaron el ciclo basico
de ingenieria (ver anexo). Se pudo determinar mediante dicha encuesta que
evidentemente el tema que mayor dificultad representd, para los estudiantes de
la UNAB fue el de campos magnéticos y fuerzas magnéticas que pertenece al
area de electromagnetismo.

Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta, se procedio a investigar la
forma en la cual el tema podria ser representado de manera visual y tedrica,
con un contenido explicativo y facil de entender para el usuario; obteniendo
como resultado 5 modelos enfocados en campo magnéticos y fuerzas
magnéticas. Para la seleccion de la tematica que fue implementada en cada
modelo, se recurrid a la opinidn de expertos en el area de electromagnetismo
pertenecientes a la UNAB. Ellos recomendaron seguir la guia catedra del curso
y sugirieron modelar los temas que presentaban complicaciones por su
naturaleza abstracta y no visible a simple vista.

En el ambito de la ensefianza de las ciencias en educacién superior, en
ocasiones, el profesor esta mas interesado en transmitir la I6gica de la
disciplina, y la disciplina en si, que en ofrecer estrategias para que los
estudiantes elaboren explicaciones cientificas o simplemente entiendan el
comportamiento de un fenédmeno en especifico.

Hodson (1994) y Gil, Furié (1994) son autores y exponentes de la fisica que
hablan sobre el rechazo de parte de los estudiantes a las guias que se utilizan
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en la ensefanza tradicional, asi que resaltan la necesidad de promover la
reflexion y la participacion de todos.

Segun los autores Duit (1996) la necesidad de desarrollar materiales
didacticos, modelos experimentales y otro tipo de estrategias de ensefianza
deben ser creados con el fin de que mejore la comprension y la explicacion de
los fendbmenos cientificos por parte de los estudiantes.

En base a lo evidenciado en los articulos de electromagnetismo se procede a
desarrollar una aplicacion que modele los conceptos basicos en
electromagnetismo de una manera didactica y entretenida. Los temas que se
van a reforzar por medio de la aplicacion son:

Campos magnéticos

Resistencia

Circuitos eléctricos

Inductor

3. Se desarrollé una aplicacion de realidad aumentada con énfasis en fisica.

Para el desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada, se utilizé el programa
Unity 3d version 5.3.1 ya que es una importante multiplataforma de desarrollo de
videojuegos 2d y 3d, permitiendo que el desarrollo se lleve a cabo en diversos
dispositivos tanto moviles como de escritorio; El segundo programa utilizado para
el desarrollo de la aplicacion fue Vuforia utilizando su SDK (software development
kit) para la elaboracion de aplicaciones que se basan en la Realidad Aumentada,
este programa permite el uso de la pantalla del dispositivo como medio de
proyeccion de la Realidad Aumentada. Otra ventaja que ofrece el programa es la
del uso de imagenes diferentes a los marcadores convencionales que se usan
normalmente en este tipo de aplicaciones.

Desarrollo de la aplicacion EducAR
Interfaz de la aplicacion

e Mend inicial:

El menu inicial fue desarrollado de forma que el usuario se sienta conforme y
entienda a simple vista el funcionamiento de la aplicacion, consta de 5 modelos
basicos de electromagnetismo, enfocado en el tema de campos eléctricos, que

poseen imagenes alusivas al tema que se requiera estudiar (Ver Fig. 28).
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Elija el modelo que desea visualizar © 0 =1

I :
S o e \

i

Inductores Circuitos Resistores

Regla de la

Producto punto y
mano derecha

producto cruz

Fig.26 Menu de la aplicacion
Fuente: elaboracién propia

e Instrucciones de la aplicacion:

En el menu de la aplicacion se incorporé la opcion de instrucciones en caso tal
que el usuario no sepa qué hacer en cuanto se abre la aplicacion. Las
instrucciones cuentan con pocos pasos a seguir que permiten que el usuario
comience a interactuar con la aplicacion y pueda estudiar con facilidad el tema

deseado (Ver Fig. 29).
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Elija el modelo gt

itores

p 4 - B

Producto punto y
producto cruz

Regla de la
mano derecha

Fig.27 Instrucciones de la aplicacion
Fuente: elaboracioén propia

e Informacién acerca de la aplicacion:

Como extra en la aplicacidn, se agrego una opcién de informacion donde se
muestran los desarrolladores de la aplicacién y bajo la coordinacion por la cual fue
supervisado dicho desarrollo. La informacion es importante darla a conocer al

usuario por temas de derechos de autor (Ver Fig.30).

Elija el modelo que de
_—

N ”~
/
/

Inductores

Producto punto y
producto cruz

Regla de la
mano derecha

48



Fig.28 Informacién de la aplicacion
Fuente: elaboracién propia

e Instrucciones del modelo seleccionado:

Una vez seleccionado el modelo deseado en el menu inicial, se tiene el deber de
mostrar las instrucciones que posee dicho modelo, con el fin de permitir el uso
correcto de la aplicacion y que la ejecucion del modelo se lleve a cabo de manera

Optima (Ver Fig. 31).

y S

Instrucciones
-Permita que la aplicacion utilice su camara para leer la
imagen.
-Apunte su camara hacia la imagen.
-Observe la animacion.

Fig.29 Instrucciones del modelo seleccionado
Fuente: elaboracién propia

e Proyeccion del modelo seleccionado
En el momento en el que el usuario lee y acepta las instrucciones, por medio
del marcador de realidad aumentad respectivo, establecido en Vuforia, el
modelo desarrollado procedera a ejecutarse junto con la informacién necesaria
que el usuario debe conocer de dicho comportamiento (Ver Fig.32)

Con el fin de brindar una mayor comprension del modelo seleccionado, se
procedio a definir la informacién que seria planteada en la aplicacion, ya que
resulta beneficiosa para el usuario; con el modelo funcionando en un entorno
visual, de la misma forma se presenta la informacion tedérica general del
funcionamiento del modelo y las caracteristicas mas relevantes de dicho
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fendmeno fisico. Para ello, se procedio a realizar un guién el cual enumera
cada maodulo con su respectiva informacion:

Modelo circuitos eléctricos

Se muestra en pantalla los respectivos voltajes que circulan en el circuito en el
momento en el momento en el que la fuente se encuentre en sentido positivo
(+) / negativo (-) y también cuando la fuente se encuentre en sentido negativo
(-) / positivo (+) muestra los debidos cambios de voltajes.

En el momento de ser presentados los voltajes; se mostrara a un costado la
férmula utilizada para realizar dichos calculos. Formulas implementadas

Rtotal=R1+R2+R3+R4+R5+...Rn, R = £, v=R*|
I

r

& vuforia:

Fig.30 Modelo circuito eléctrico
Fuente: elaboracién propia
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Modelo resistor

Se muestra un texto en pantalla donde se especifica que la ley de ohm tiene
como objetivo mostrar como es el comportamiento general de los circuitos (“La
ley de OHM tiene como objetivo mostrar como es el comportamiento general
de los circuitos”).

Se muestra la funcién que tiene un resistor en un circuito eléctrico (“El resistor
trata de regular el voltaje con el que vienen cargadas las particulas”).

Se muestra la férmula de la ley de ohm en sus diferentes formas (V =1 *R; [ =
Zr=Y)

R 1

Se explica cada una de las partes que intervienen en el circuito con su

respectivo funcionamiento (“Voltaje, intensidad y resistencia®).

Se muestran los diversos cambios en el flujo de corriente que circula por el
circuito, dependiendo del tamafio que posea el resistor (“Si es mas pequenrio, el
voltaje inicial con el que fluye es con mayor rapidez”;” Si es mas grande, el
voltaje inicial con el que fluye es con menor rapidez’).

Fig.31 Modelo resistor
Fuente: elaboracién propia
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3. Modelo inductor

Se muestra un texto el cual explica la funcionalidad del inductor y su
importancia (“un inductor es una bobina envuelta con alambre alrededor que
almacena energia en forma de campo magnético”) y en el momento que
desaparezca el texto, se muestra un nuevo texto en el cual se habla sobre los
campos magnéticos que se produce en un inductor y la funcionalidad del
mismo (“La corriente que fluye a través del inductor crea nuevos campos
magneéticos ”, “Es decir que el inductor es un dispositivo que trata de prevenir
que los campos magnéticos cambien a pesar que se generen nuevos campos

en el inductor” )

Se muestra la férmula de la inductancia (L = If)

Fig.32 Modelo inductores
Fuente: elaboracion propia

4. Modelo producto punto producto cruz

Se muestra la férmula respectiva a la direccion, es decir:

Derecha (C = A *B),
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Izquierda ( C = —A * B)

Se muestra el concepto de la mano derecha y la importancia que tiene en el
momento de orientarse en este tipo de casos (“Se usa la mano derecha con el
fin de recordar a dénde debe apuntar la flecha que nace de las originales con
ayuda del dedo pulgar’)

Fig.33 Modelo producto punto y producto cruz
Fuente: elaboracion propia

5. Modelo de la regla de la mano derecha

- Se mostré como texto inicial, la funcionalidad y finalidad que posee la regla de
la mano derecha (“/a regla de la mano derecha establece que si se extiende la
mano derecha sobre el conductor en forma de que los dedos estirados siguen
la direccion de la corriente”).

- Se mostro la funcionalidad de la direccidon de los dedos de la mano derecha,
que intervienen en la regla (“Los dedos que recubren el tubo, hacen referencia
al campo magnético que es creado por el movimiento generado’).

- Se mostré una situacion de la vida real, donde la funcionalidad de la regla de la
mano derecha es aplicada (“Asi, cuando se hace girar un sacacorchos o un
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tornillo “hacia la derecha” (en el sentido de las agujas de un reloj) el
sacacorchos o el tornillo “avanza’, y viceversa’).

Fig.34 Modelo regla de la mano de derecha
Fuente: elaboracién propia

6. Interfaz de salida de la aplicaciéon
Ya una vez ejecutados los modelos requeridos por el usuario, se incorpord una
opcion de salida la cual la mayoria de aplicaciones cuenta (Ver Fig.33)
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producto cruz mano derecha

Fig.35 Interfaz de salida de la aplicacion
Fuente: elaboracién propia

Problemas encontrados

Durante el desarrollo de la aplicacion surgieron problemas los cuales fueron
solucionados de inmediato tales como:

1. Problemas con los marcadores: Durante el montaje de los modelos en los
respectivos marcadores alusivos a la tematica abordada, se presentd un
problema en cuanto a la visibilidad de la Realidad Aumentada, ya que dichos
marcadores no contaban con los suficientes puntos de reconocimiento
necesarios para la proyeccion de la Realidad Aumentada. Teniendo el
problema con los marcadores, se procedié a cambiar cada uno de los
marcadores por marcadores con un mayor numero de puntos de
reconocimiento y con mayor calificacion en el programa Vuforia, con el fin de
ofrecer comodidad en el uso de la aplicacion con el menor numero de pasos a
realizar.
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Fig.36 Version inicial marcador (0 estrellas)
Fuente: elaboracion propia

OO )
0 0
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A >0
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0 e 0

Fig.37 Version final marcador (5 estrellas)
Fuente: elaboracion propia

2. Problema con las animaciones: Las animaciones representaron un problema
de gran riesgo durante el desarrollo del proyecto, ya que ninguno de los
autores del proyecto estaban familiarizados con el uso de herramientas de
disefio grafico; este problema se solucioné por medio de un disefiador grafico,
el cual realizé la modelacion en un programa especializado y posteriormente se
exporto a Unity.

3. Problema con la presentacion de la aplicacion: En el momento de realizar
una interfaz amigable con el usuario, no se tenia una vision de la misma, ya
que se tenian multiples ideas de presentacion de la aplicacién. El problema fue
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solucionado por el equipo de trabajo, tomando en cuenta aquellos aspectos
importantes para el usuario que tiene la aplicacién. Y tomando referentes de
aplicaciones exitosas.

e Diagramas necesarios para el desarrollo de la aplicacién

1. Diagrama de casos de usos

‘ —_—> Elegir modelo Extends-----------2>{ Mostrar insfrucciones

Usuario

Interactuar con los
marcadores

Fig.38 Diagrama de casos de usos
Fuente: elaboracion propia

2. Diagrama de secuencia
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Usuario

;

Ingresa al menu
~

Escoger
modelo
.
!
H
:

. Muestra los modelos

) ) |
+ Muestra las instrucciones valida 1a instruccion

L -

Ejecuta
modelo

Termina gjecucion
dela RA

1 i Devuelve a la pantalla inicial
Mensaje de salida o !

Envia respuesta

Walida respuesta

Fig.39 Diagrama de secuencia
Fuente: elaboracion propia

5. Se realizdé un documento que muestra los resultados de las pruebas realizadas
a los usuarios que probaron la aplicacion.
Para la fase final del desarrollo del proyecto se procedié a realizar pruebas del
sistema con usuarios reales en el mes de octubre del 2016. Para esto se contd
con la ayuda del Instituto Caldas, donde se realizaron pruebas con los estudiantes
de 11A 'y 11B. Cada curso contaba aproximadamente con 20 y 21 estudiantes en
edades entre 15-18 anos. Los estudiantes procedieron a interactuar con la
aplicacién desarrollada bajo el nombre de “educAR” la cual fue instalada
previamente en tabletas proporcionadas por la UNAB. Después de que los
estudiantes interactuaron con la aplicacion, se procedié a realizar una encuesta, la
cual permitio evaluar el nivel de satisfaccion que tuvo el desarrollo de la aplicacion,
también se obtuvo un numero respuestas positivas respecto a la informacién
proporcionada en la aplicacion.
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Las respuestas recolectadas en el instituto caldas, en su gran mayoria fueron
repuestas positivas, frente al tema principal que era el modo de ensefianza que se
ha venido practicando en la educacion en materias como la fisica y sus fendmenos
pocos visibles a simple vista. Al dialogar con el profesor de fisica, el cual estuvo
presente el dia en que se llevo a cabo la prueba de la aplicacion, se encontré una
excelente aceptacion por la aplicacién, el profesor expreso: "con esta aplicacion se
facilita la explicacion de conceptos fisicos que son dificiles de entender y me
parece que este modelo de educacion puede elevar el interés de los estudiantes
en las materias tediosas como son las ciencias basicas". Los resultados de la
encuesta permiten continuar desarrollando nuevos sistemas de educacion
enfocados en la tecnologia, principalmente en el tema de realidad aumentada, en
diferentes campos de estudio de las materias de ciencias basicas (quimica,
calculo, matematicas, geometria, etc.) que por lo general son materias que
requieren de soportes visuales, con el fin de mejorar el entendimiento de algunos
comportamientos de fenbmenos complejos.

A continuacion, se muestran las preguntas que conformaban la encuesta luego de
ser probada la aplicacién por los estudiantes:

Primera pregunta (pregunta abierta)

La pregunta (Ver Fig.40) se formuld de tipo abierta, ya que era necesario conocer
los diferentes puntos de vista que se tenian respecto a la educacion tradicional y
que mejor respuesta que la de los estudiantes, los cuales estan en constante
practica de la ensefianza tradicional. Las respuestas que se obtuvieron en general
eran negativas, ya que aparecio en gran cantidad la palabra “aburrida’”, respuestas
las cuales abren paso a la constante innovacion tecnoldgica enfocada en la
educacioén con el fin de que la ensefianza no se torne “aburrida’.
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¢Qué opina de la ensenanza tradicional? (clase magistral,
profesor, tablero)

Fig.40 Primera pregunta realizada al estudiante del instituto caldas
Fuente (Google Form, 2016)

Segunda pregunta (seleccién multiple)

La pregunta (Ver Fig.41) se formuld de tipo seleccién multiple, ya que se
necesitaba estimar rangos de tiempo estimado en horas, con el fin de conocer las
horas empleadas en el uso del dispositivo mévil. Las respuestas obtenidas nos
permitieron conocer el numero de horas que los estudiantes gastaba en su
dispositivo, donde se evidencia que el 56,1% de los estudiantes encuestados
gastan mas de 5 horas en su dispositivo movil realizando diferentes actividades.

¢ Cuanto tiempo gasta al dia en su dispositivo movil? (41 respuestas)

@ 1 hora o menos
@ de 2 a 5 horas
mas de 5 horas

Y

Fig.41 Segunda pregunta realizada al estudiante del instituto caldas
Fuente (Google Form, 2016)

Tercera pregunta (seleccion multiple)
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La pregunta (Ver Fig.42) se formuld de tipo seleccién multiple, ya que se
necesitaba estimar rangos de tiempo en minutos y horas, con el fin de conocer los
minutos u horas que el estudiante podria gastar en el uso de una aplicacién de
aprendizaje. Las respuestas obtenidas nos permitieron conocer el numero de
minutos u horas que los estudiantes podrian gastar en una aplicacion de
aprendizaje, donde se evidencia que el 48,8% de los estudiantes encuestados
gastarian tan solo 15 minutos en una aplicacion que esta enfocada en la
ensefianza, un numero bajo respecto al numero de horas que se gastan en el
dispositivo moévil segun las respuestas obtenidas en la segunda pregunta.

¢Cuanto tiempo dedicaria al dia a una aplicacion de aprendizaje? (ejemplo:
Duolingo)

(41 respuestas)

® 15 minutos
® media hora
una hora o mas

Fig.42 Tercera pregunta realizada al estudiante del instituto caldas
Fuente (Google Form, 2016)

Cuarta pregunta (selecciéon multiple)

La pregunta (Ver Fig.43) se formulé de tipo selecciéon multiple, ya que se
necesitaba estimar el nivel de satisfaccién obtenido por parte de los estudiantes
frente a la aplicacién educAR una vez usada. Las respuestas obtenidas nos
permitieron conocer el nivel de satisfaccion por parte de los estudiantes con la
aplicacién educAR, donde se evidencia que la aceptacion de la aplicacion tuvo
una respuesta positiva, ya que el 46,3% de los estudiantes encuestados sefialaron
que la aplicaciéon educAR era buena.
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¢Qué opina de la aplicacion EAucAR? (41 respuesias)

@ Excelente
@ Buena

Reqgular
@ Mala

Fig.43 Cuarta pregunta realizada al estudiante del instituto caldas
Fuente (Google Form, 2016)

Quinta pregunta (seleccién multiple)

La pregunta (Ver Fig.44) se formulé de tipo selecciéon multiple, ya que se
necesitaba estimar rangos de tiempo estimado en minutos y horas, con el fin de
conocer los minutos u horas que el usuario podria gastar en el uso de la aplicacion
educAR como herramienta de aprendizaje en la institucion. Las respuestas
obtenidas nos permitieron conocer el numero de minutos u horas los estudiantes
podrian gastar en la aplicacion educAR, donde se evidencia que el 53,7% de los
estudiantes encuestados gastarian tan solo 15 minutos en el uso de la aplicacion,
un numero bajo respecto al numero de horas que se gastan en el dispositivo mévil
segun las respuestas obtenidas en la segunda pregunta.
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¢Cuanto tiempo usaria la aplicacion en el colegio ? (47 respuestas)

@ 15 minutos
@ 30 minutos

45 minutos
@® 1 hora

Fig.44 Quinta pregunta realizada al estudiante del instituto caldas
Fuente (Google Form, 2016)

Sexta pregunta (seleccién multiple)

La pregunta (Ver Fig.45) se formulé de tipo seleccién multiple, ya que se
necesitaba estimar rangos de tiempo estimado en minutos y horas, con el fin de
conocer los minutos u horas que el usuario podria gastar en el uso de la aplicacion
educAR como herramienta de aprendizaje en sus hogares. Las respuestas
obtenidas nos permitieron conocer el numero de minutos u horas que los
estudiantes podrian gastar en la aplicacién educAR, donde se evidencia que el
61% de los estudiantes encuestados gastarian tan solo 15 minutos en el uso de la
aplicacién, un numero bajo respecto al numero de horas que se gastan en el
dispositivo movil segun las respuestas obtenidas en la segunda pregunta.
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¢Cuanto tiempo usaria la aplicacion en su casa ? (41 respuestas)

@® 15 minutos
@ 30 minutos

45 minutos
® 1 hora

Fig.45 Sexta pregunta realizada al estudiante del instituto caldas
Fuente (Google Form, 2016)

Séptima pregunta (Lineal)

La pregunta (Ver Fig.46) se formulé de tipo lineal, ya que se necesitaba estimar de
un rango de 1 a 10, entendiéndose a 1 como la calificacion mas baja y a 10 como
la calificacidbn mas alta, respecto al aprendizaje adquirido por parte de la aplicacion
educAR. Las respuestas obtenidas nos permitieron obtener un rango respecto a
que tanto se aprendié con el uso de la aplicacion educAR, donde se evidencia que
la aceptacion de la aplicacion como herramienta de ensefianza tuvo una respuesta
positiva, obteniendo como resultado dos calificaciones destacables que son 8 con
un 22% y 10 con un 22% respuesta la cual deja en claro que el uso de la
aplicacion en un plantel educativo tiene un nivel de aceptacion bueno, y permite el
desarrollo de mas aplicacion enfocadas en la educacion con el uso de realidad
aumentada.
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En una escala de 1-10 ;que tanto aprendid con educAR? (41 respuestas)
10
6 (14,6 %)

5(12,295 (12,2 %)

3(7,3 %)

2 (4,9 %)
1(2,4 %) (2,4 %)

Fig.46 Séptima pregunta realizada al estudiante del instituto caldas
Fuente (Google Form, 2016)

Octava pregunta (pregunta abierta)

La pregunta (Ver Fig.47) se formulo de tipo abierta, ya que era necesario conocer
los diferentes puntos de vista que se tenian respecto a la aplicacion educAR vy los
cambios que realizaria cada estudiante a la aplicacion. Las respuestas que se
obtuvieron, en general estaban enfocadas en la forma de como se presentan los
textos y su duracion. A partir de las opiniones recolectadas en la pregunta, se
comenz6 a realizar los cambios, con el fin de que la aplicacion cumpla con las
peticiones destacadas de los estudiantes.

¢Qué mejoraria en la aplicacion educAR?

Fig.47 Octava pregunta realizada al estudiante del instituto caldas
Fuente (Google Form, 2016)
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Evidencia fotografica de la visita al Colegio Caldas

Fig.48 Visita al instituto caldas
Fuente: elaboracion propia
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10.ANEXO

10.1. Encuesta realizada a los estudiantes de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga (UNAB) abril 2016

;De las materias (Mecanica, Electromagnetismo y Ondas y particulas) Cual le
ha parecido la mas dificil?

{150 respuestas)

@ Cndas y particulas
@ Electromagnetismo
& Mecanica

Fig.49 Primera pregunta realizada al estudiante de la UNAB
Fuente (Google Form, 2016)

Si la materia que escogié es Ondas y particulas. ;Cual tema le parecié mas
dificil.

@ Ondas estacionarias
@ Efecto Doppler
@ Movimiento oscilatorio

Fig.50 Segunda pregunta realizada al estudiante de la UNAB
Fuente (Google Form, 2016)
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Si la materia que escogi6 es Electromagnetismo. ;Cual tema le parecidé mas
dificil.

@ Circuitos de corriente continua

@ Campo magnetico y fuerzas
magnéticas

@& Ley de Gauss

Fig.51 Tercera pregunta realizada al estudiante de la UNAB
Fuente (Google Form, 2016)

Si la materia que escogio es Mecanica. ;Cual tema le parecié mas dificil.

@ Cinematica
@ Dinamica
@ Movimiento Rotacional

Fig.52 Cuarta pregunta realizada al estudiante de la UNAB
Fuente (Google Form, 2016)
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;Cree que el uso de software interactivo puede ayudar a esta materia?

@ Si
@ No
» Otro

Fig.53 Quinta pregunta realizada al estudiante de la UNAB
Fuente (Google Form, 2016)

11.CONCLUSIONES

- Laintegracion entre la pedagogia y la ingenieria de sistemas fue el factor
clave durante el disefio y desarrollo de EducAR, la literatura revisada siempre
resaltaba que ambas disciplinas deben estar juntas con el fin de crear un
sistema de aprendizaje exitoso, Sin embargo, la forma de hacer esto no era
muy claro, hasta que se investigd sobre como enlazar las aplicaciones con los
modelos pedagodgicos, donde se encontraron muchos documentos donde se
desarrollaron modelos pedagdgicos con realidad aumentada y entre esos
documentos predominaba el uso del modelo de E-Learning propuesto por
Dabagh.

Las principales funcionalidades de la aplicacion de aprendizaje se
desarrollaron a partir de los modelos definidos en el documento. Para el
desarrollo de la aplicacion fue necesario recurrir a la ayuda de material tedrico
que proporcionara una informacion relevante sobre el tema a tratar que es el
de electromagnetismo, y que abarcara los temas de estudio definidos en el
documento; pero la informacion suministrada no era lo suficientemente clara, lo
que llevo recurrir a la ayuda de expertos en el tema, los cuales dieron
diferentes puntos de vista, sobre el como poder modelar de manera sencilla
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dichos temas que para ellos era dificil mostrar a los estudiantes, confirmando
de este modo que es necesario implementar nuevos métodos de aprendizaje y
que mejor que enfocarlos en una direccion tecnoloégica y mas si la dicha
tecnologia esta enfocada en la realidad aumentada que en el momento esta
teniendo una gran aceptacion por parte de la sociedad.

- A partir de las encuestas realizadas y la recoleccion de trabajos similares
en el estado del arte, se pudo evidenciar la gran aceptacion que tuvo la
aplicaciéon EducAR por parte de la comunidad de maestros y alumnos. En base
a dicha evidencia, se podria comenzar a pensar en el desarrollo de
aplicaciones similares a EducAR, que sirvan como herramientas de apoyo de
la educacion y que se pueden implementar en el uso cotidiano de los colegios
y las universidades, reemplazando asi de esta manera el método de
ensefanza tradicional.

- La hipdtesis planteada al inicio del documento es totalmente cierta, ya que
los estudiantes consideran que las clases tradicionales se han tornado
aburridas y no tienen suficientes elementos llamativos o motivantes que los
lleven a querer adquirir ese conocimiento.

- El uso del SDK de vuforia permitié que el proyecto se llevara a cabo de una
manera optima, ya que el software aparte de proporcionar la facilidad de
importar cualquier imagen que se desee utilizar como un marcador de realidad
aumentada, también se complementd perfectamente con la plataforma de
desarrollo de videojuegos mas usada en el mercado que es Unity, donde
importar las imagenes que se utilizarian no representaba problema alguno y se
realizaba de una forma rapida.

- Durante la elaboracion de los marcadores virtuales que se implementaron
en la aplicacién EducAR se presentaron problemas mencionados en paginas
anteriores, donde se pudo determinar 2 caracteristicas importantes que se
deben tener en cuenta en el momento de insertar los marcadores: 1. Los
colores que deben tener los marcadores son los tradicionales: negro y blanco,
ya que proporciona una mejor visibilidad de los mismos y logra resaltar el
modelo que contiene el marcador.
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12. TRABAJO FUTURO

Considerando todas las opiniones obtenidas a partir de las encuestas y pruebas
de usuario se quiere afadir funcionalidad a la aplicacién con mas temas de
ciencias basicas tales como quimica, calculo, entre otros. También se tiene en
cuenta anadir mas interacciones con el usuario tales como la unién de elementos
quimicos para observar sus reacciones en tiempo real, la creacion de circuitos
mas complejos, la observacién de planos 3d a partir de formulas matematicas, etc.
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