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RESUMEN

La Realidad Aumentada permite combinar dos mundos diferentes: el real y el virtual a
través de un dispositivo. Sin lugar a dudas la Realidad Aumentada aplicada en el proceso de
ensefianza-aprendizaje ofrece extraordinarios beneficios, permitiendo una mayor
interactividad tanto a los docentes como a los alumnos.

De aqui la importancia de realizar proyectos en este campo orientados al proceso
educativo y con apoyo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, tal como el
que se desarrolla en esta tesis, considerando que vivimos en la sociedad de la informacion,
lo cual permitira a los estudiantes un aprendizaje significativo.

Para este desarrollo se utilizan multimarcadores, un marcador es una imagen impresa
que la computadora procesa una vez que dicha imagen es identificada por la camara, y de
acuerdo a la programacion definida se le incorporan los objetos 3D. Para llevar a cabo estas
tareas se utilizaron las herramientas Vuforia para crear los marcadores, Blender para
disefiar los modelados y Unity para enlazar la aplicacion como Realidad Aumentada.

La implementacion de este trabajo consiste en un libro de texto interactivo con una serie
de marcadores que permiten al alumno experimentar con mayor interactividad la Realidad
Aumentada, todo a través de un dispositivo movil, mismo que servira para decodificar el
marcador a través de su camara, visualizando en la pantalla el modelado que tiene asignado.






ABSTRACT

Augmented Reality permits the combination of two different worlds; the real and the virtual
through a device. Without any doubt, Augmented Reality applied to the teaching - learning
process offers extraordinary benefits, since it allows a greater interactivity between teachers
and students.

Hence the importance of developing Augmented Reality projects oriented to the
educational process and with the support of the Technologies of Information and
Communications, as the one developed in this thesis work which will allow students a
meaningful learning, considering that we live in the information society.

In this project multiple markers were used; a marker is a printed image processed by the
computer once the camera identifies that image, and according to the code defined for the
image, 3D objects are incorporated. This activity required the use of the following tools:
Vuforia to create bookmarks, Blender to design modeled and Unity for linking the
Augmented Reality application.

The implementation of this work consists of an interactive textbook with a series of
markers that allows the student to experiment with a more interactive Augmented Reality,
all through a mobile device that serves to decode the markers through its camera,
visualizing on the screen the assigned model.






DEDICATORIA

Este logro se lo dedico a mi esposa Noemi, a mis hijos Emily y al que est& por venir, a mis
papas Antonio Madrid y Guadalupe Trejo, a mi tia Maria de la luz, a mis hermanos Nancy
y Ricardo, a todos ustedes gracias por haber creido en mi y por haberme apoyado cuando
mas lo necesitaba, no fue facil la situacion, pero valio la pena.






AGRADECIMIENTOS

Gracias al M. En C. Miguel Hernandez Bolafios y al Dr. Juan Carlos Herrera Lozada por el
apoyo brindado durante mi instancia en el CIDETEC.

A todos los maestros y doctores que contribuyeron a mi formacion durante estos tres afios,
gracias, gracias a todos.






Indice general

Introduccion 1
O O Y o1 (=T ot <o [T 0 = PP STT 2
1.2, EStA00 GBI AITE ..ottt 4
IR TR oo [ o] [ TSR 11

1.3.1.  Sistema Operativo ANAroid.........cccoovveiiiiiiie e 11
1.3.2.  Arquitectura del Sistema Operativo ANdroid..........ccccevivevieeiienvievie e 11
L4, JUSEITICACION......eiiieieieiee ettt bbbttt ettt e 12
1.5, ODJEIVO GENEIAL .....c.eiiiiiiieee ettt ettt neeseeenee e 14
1.6,  ODJetivos PartiCUIArES ..........coiiieieii ettt s 14
O R S {1 (1] = o (=3 T (= 1SS 14

Educacion con las TIC'S 17
N T 11 (=] £ 0 ) o SRS 17

2.1.1. Modelo educativo tradiCional..............cooeiiiiie i 17
S 1 13 =] 1 T (o1 £ Yo USSR 18

2.2.1. Modelo edUCAtiVO ACTUAL .........cc.oiiiiiie e 19

2.2.2.  ROIAEI QOCENTE......ouiiiiiieeee ettt ebe s 19

2.2.3. Retos a los que el profesor e enfrenta.........cooeieeeeie e 20

2.2.4. RO Al @IUMNO ...t seeenee 21
2.3.  Sistemas de representacion del aprendizZaje .........cccceverveieieeiieieseseeee e 21

2.3 1. APrendizaje ViSUal.........ccoiiiiiiiiiieiee s 22

2.3.2.  APrendizaje AUGITIVO .......cccceiiieiic et ae e ee e nee e nre e e 22

2.3.3.  Aprendizaje KINESESICO. ... ..ciiiiiiiiiiiiieiisieise e 23
B o 1L/ (T | SRR 24

Realidad Aumentada 25
3.1, ASPECLOS GENEIAIES .....ecvviieieicie sttt ettt et e e e st s e e aeste e e e sresraere s 25
3.2.  Programas para Realidad AUMENTada ........ccceeeiieiiieiie e 28
3.3.  Componentes para generar Realidad Aumentada..........c..ccooveieieiievenin i 33

3.3.1. Y T Lo [0 -SSR 33

CIDETEC-IPN, México |



3.3.2. HErramieNntas 08 SOFTWAIE .......veeeiiriiee ettt et e s e e s e r e s s et re e e s aarreeeserees 38

K 10 TR TR O 44 1 LTRSS 40
3.3.4. PANTAIIA........oieiee e e 41
3.4.  Aplicaciones con Realidad AUMENTAA. ..........c.ovoviieiiiieeie e 41
Desarrollo de la aplicacién 43
T |V - 1 (o7 o [0 (=T 43
4.1.1. REGIStIO €N VUFOITA .....eeieiiecece e s 44
4.1.2. DesSCarga de MArCAUOIES . ......cueiveiveeieiteee et ste e ste et stesre e e ste e et esre et e sreenaesresneesee e 45
4.1.3. DiSefio de MArCAdOIES ......c.oiiiieieeieee ettt see e 46
4.1.4, Creacion de una base de dat0S..........eiverieieieiiiie e 48
415,  Tamafio del IMArCaAGOr ........cccoiieiiiiiieie e et 50
4.1.6.  Descargar objetivos a una base de datos ...........cccverirerierieiinienise e 51
4.2, Libro de teXt0 INTEIACTIVO .......cceerieiieieeie sttt et sree e 52
4.2.1.  Videos en el libro de texto iNteractivo..........c.cccvvveieiieiiieieciee s 53
4.2.2. PAGINAWWED ..o 54
4.2.3. Libro de texto interactivo CON MarCaAtOreS ........cceeeeriereereeiieeie e e 55
424, Tamano de [0S MAIrCAUOIES ........coriiiririiiterie et 55
O T oo 1 = To oL PSSR 56
4.3 L0 BIENUEN .. s 57
4.3.2. Disefio del primer Modelado ...........c.oooeiiiiiiiei e 58
S U 1 1V I BTSSP 59
4.4.1. Relacion marcador MOAIAU0 ...........coeieieieieieere e 61
4.4.2.  SIMUIACION el PrOYECLO.......oviiiiciiiceiete s 67
e T AN o] o I o 1= 0 = - Vo [ RSO 68
Pruebas y resultados 71
5.1, Herramienta de trabajO.........cccoiiiieiiiiiic e 71
5.2.  Caracteristicas del diSpoSitivVO MOVIl...........cccoiieiiiiiiiieeieeee e 72
5.3.  Descripcién de la prueba experimental ...........c.cccoviiiiiiiic i 74
Conclusiones y perspectivas 77
LG T8 I o o] [F 1Y [ 1= S PT 77
LT N - =Y 0T 0 (1] (3 SRS 79

CIDETEC-IPN, México |l



Referencias 81
APENDICE A 85

CIDETEC-IPN, México Il



CIDETEC-IPN, México IV



Indice de figuras

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
15.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9

1.10.

1.11
1.12
1.13
1.14
1.15

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.
3.18.
3.19.

APFENAIZAJE PASIVO ....vveviiieieie ettt ettt et s e te e be s ae e s e teeseesbesteesbestesbeeseenreanes 2
APFENMIZAJE BCTIVO.....eieeieieie ettt st et esteeneestesteeneeseeseeeneesaeeneas 2
Aprendizaje, comunicacidn e interactividad con dispositivos moviles ..........c.cccoeeveivennne. 3
Aplicaciones de 10s diSpoSitivoS MOVIIES..........cccviiiiiiiiic e 4
Presentacion de la aplicacion AR-Learning en el colegio Gabriel y Galans. ............ccce..... 5
Marca y modelo Virtual del VIOIN. ..o 6
Marca y modelo Virtual de “Play™. .......cccvoeii i 6
Aplicacion AMIRE, en los laboratorios académiCos. ..........ccoevveieeeiieienieseeeee e 7
Moléculas realizadas CON BALLVIBW. ........c.ccuuiiiiiiienierieieieee e 8
Aplicacion MagicBook con Realidad Aumentada...........cccoovevieiiiieie s 9
Marcador con el inStrumento del MALraz. ...........cooeiiiiieieie e 10
Marcador con el instrumento del MAtFazZ. ........c.cocvvcveieii e 10
Tecnologias aplicadas en el proceso ensefianza-aprendizaje..........cccocveveveeieeiieieevnesreeneen, 12
Estrategia arcaica, el profesor dicta 0 habla toda la clase ..........cccoceviviveceiicicseceeee, 12
La Realidad aumentada aplicada en el proceso ensefianza-aprendizaje...........c.ccocveeruennen. 13
Modelo tradicional de ensefianza-aprendiZaje ........ccccvvereviieereeiee e 18
Modelo educativo SIGIO XXI ....c.oiiiiiiiiiiii e 18
(D ToTot=] 01 (3] o] [0 10 PSRRI 20
RELOS el AIUMNO ...ttt s nne s 21
APFENAIZAJE VISUAL ... oottt ettt ettt st e n e sne e e nre e 22
APIENdIZaje AUDITIVO ......c.viviiiiiiieeiee bbb 23
APrendizaje KINESTESICO ....uviiviiiieie ettt st be st e sreens 23,24
Aprendizaje visual, auditivo y kinestésico con Realidad Aumentada. ............cc.cccecevveiennne 24
Ejemplo de realidad aumentada ..........cocoeieiiiiiieieeee e e 25
Ejemplo de realidad VIirtual.............ccooiiiiii e 26
Representacion simplificada del espacio realidad—virtualidad. Milgram & Kishino.......... 26
Ejemplo de Virtualidad AUMENTAAA ..........cceiuiiiiieieiee e 27
Representacion del funcionamiento basico de la realidad aumentada...............cccccceveeveens 28
Representacion del funcionamiento basico de la realidad aumentada...............cc.ccceveenenens 29
[ Uor=To (o] ST RRSRP PP 33
Marcador dividido en forma VErtiCal ............cooveiiiiii i 33
Marcador con 0hjJetoS €N SU INTEFION ........ceciiii e 34
Cuadro blanco con 50% menos proporcional al cuadro NEgro..........cccceverereieniinesenienen, 34
Marcador con fondo 1iSO ODSCUNO ........oviieieie et 34
Marcador con foNdo DIANCO ..o e 35
Ejemplo de Marcador de IMAICO ........c.cccviieiiiiiiecie ettt saeeneas 35
Marcadores con bordes binario diferentes .........ccooviveveiriieie e 36
Codificacién binaria borde superior, de los primeros 20 marcadores.........cccccceevvvevvernenne. 36
Codificacion binaria borde izquierdo, de los primeros 20 marcadores ..........cccccevvevevnenee. 37
Codificacion binaria borde inferior, de los primeros 20 marcadores.............c.ccccveerreenenn. 37
Codificacion binaria borde derecho, de los primeros 20 marcadores ...........ccceevevrereennn. 38
Numeracion decimal de los cuatro borde, de los primeros 20 marcadores..........cccccccveu... 38

CIDETEC-IPN, México V



3.20.
3.21.
3.22.
3.23.

4.1,
4.2,
4.3.
4.4,
4.5,
4.6.
4.7.
4.8.
4.9

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.
4.27.
4.28.
4.29.
4.30.
4.31.
4.32.
4.33.
4.34.
4.35.
4.36.
4.37.
4.38.
4.39.
4.40.
4.41.
4.42.
4.43.
4.44.
4.45.
4.46.

Algunas herramientas para realidad aumentada............ccccccveeviiniienienic e 39

RESOIUCION T& UNA CAMANA ......oviieieiieieeiiee sttt 40
PaNTAITA ...ttt eesee e naeene s 41
Prototipo de auto en realidad aumentada............c.ccocveeieiiiiiec s 42
Proceso para crear una base de datos con Marcadores..........cocveveveiieerenesieeseseeienieseeas 44
REGISIIO €N VUFOTTA ...ttt et re e nne s 44
Entrar con el correo y contrasefia asignados ..........c.ccocvveieeieeniecveesee s 45
Descarga del SDK VUFOMTA.........cciiiiiieiiiiiie e 45
Carpetas del SDK VUFOFIA. ......ccveiriiiieiceee ettt enes 46
Marcador de marco y COdigo QR .......c.ooiiiiiiiiiieece e e 46
Marcador CON lEtra €N SU INTEFION .......cc.oiviieiiiiisie et 47
Marcador impreso en el PractiCario ..........ccooeviiriiireiereee e 47
Marcador impreso en hoja MAgGNELICA ........ccueviiieiiie e ere s 48
Pagina principal, opcion Target Manager..........cccocvvveiieieeieiiie et sre e 49
Ventana de dialogo, crear base de datis ........ccccvevviveieienireiere e 49
Base de datos Sin NINGUN ODJELIVO .......cveeieiiieiieie e 49
Base de datos Sin NINGUN ODJELIVO ........ccueiiiiiiiie e et ere 50
Calificacion reconocida Por €l gereNte..........cccveveieeieie et 51
(@] o] e Aoy [Tt od o] g oo (0L PSR 51
Tipos de formatos para la descarga de 10S ODJELIVOS .......ccceevveiiiiiiiiii i 52
Practicario CON 316 PAgINAS .......ueiveirieieiiieieste sttt ste e sre et e e re b e srestaenaesresne s 53
Péagina web, www.aprendepasoapaso.COM.MX ........ooviererrerirrenrsrenessesieresessesessesesseseeseseesenes 53
Videos de los temas principales del practiCario ...........cocooveveriiieie e 54
Marcador impreso €n el PraCtiCario .........c.ccviiivieiiieiie s e 55
Péagina oficial de Blender para SU deSCarga..........cooureririerinierinerieiesise s 57
[[ofo g To N0 (<3N o] 1< o o L] oSSR 57
Escena sin mallas con camara frontal ... 58
Modelado de una tabla de Verdad.............ccooeiiiiiiiieneee s 58
[V ToTo (=] FoTo (oI =T oo (< 12 To [ ISR 59
Proceso para desarrollar una aplicacion de Realidad Aumentada en Unity. ..................... 60
Pagina oficial de Unity para SU GESCANTaA........cecvveiueireiiiereeieesiesieeeesteseesre e saesresreenaesaeaneas 61
ICONO A8 UNITY ...ttt 61
Proyecto unity CON SDK VUFOFTA.........cuiiiiiiieie it 62
EXENSTON UNILY ..ttt sttt et et te e e besae e sresbeeraesbesre s 62
Importacion de la extension vuforia-android.............cooveriiiieneiiee s 63
Items de la extension vuforia-android...........cccoeveieiiiinine e 63
Camara principal €N el PrOYECLO .......ccviiiiieiiie et 63
Camara para realidad aumentada en el proyecto .........cccccovvveeveiicese s 64
Base de datos MARCADORES.UNIYPACKAGE ......ccverveveieieiiiiiisiesie e 64
Base de datos IMPOItAUa..........cccveiieiiiiiec e e sre e 64
Pas0s Para iNSEIta UNA TUZ..........c.coviieiieiieie sttt sttt st sreare s 65
CompoNneNnte FramEMAIKET ..........ccoiiiiiiieiei i 65
RULA 0 10S MAICAUOIES. ... ..ceiieieee ittt ettt ettt sttt st ne e tesaeeeeseeeneenaeeneas 65
Marcador “A” asignado al FrameMarker ..........ccccocvvviriieiie e 66
Modelados agregados al PrOYECIO ........vcveiviieieie et 66
Modelados asignado al MArCAOr...........ccciiiiiiiieeeeee e 66
Modelado posicionado al MArCaAdOr ...........ccocveiiciic i 67
Todos los modelados posicionados con su respectivo marcador...........c.cocvvevevvevieieeveesvennn 67
Boton player para Simular €l Proyecto..........cccoviieiiiineinee e 68
Salvar 1a eScenay €l PrOYECIO ........oo it e 68

CIDETEC-IPN, México VI



4.47.
4.48.
4.49.
4.50.
4.51.
4.52.
4.53.

5.1
5.2.
5.3.
54.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

Al
A2
A3.
A4
A5.
A.6.
AT.
AS8.

Configuracion de 12 apliCaCiON ...........ccciii e 68

Configuracion del icono y nombre del APP...........oov v 69
Nivel de API'y 0tras CONfIQUIACIONES.........ccuiiiiieiieieie e 69
Nombre de 12 apliCACION .........ccov e e bbb ere s 69
IS 10] LT AT 124U o S PS 70
Aplicacion, realidad aUMENTAA ...........coveveiiiie i 70
Realidad aUMENTAOA. .........cooieiee ettt seesreereesaeeneas 70
Grafica de nimero de alumnos POF GrUPO .......c.eoveerieriiieerieesiee e 72
Grafica de alumnos que adquirieron 0 no el practicario.............ccoccevevreenienieenene e 72
TabIEt GT-NBOLO.....c.eeieeieiieiieiiee ettt sttt e e ene s e anentenne e e 73
CelUIAr GT-S5830 .....cuviuieiieiiiiieie ittt bbbt ne e 73
OpCiON Origenes dESCONOCIADS .......cvevieriiieierieieetee ettt 74
PAgina web aprende PAS0O @ PASO.......ecveiveeeeriereeiesreieestesteeiesteeseesresseesrestaesesressaessessessens 74
INSEAIACION eI APK ...ttt 75
Mensaje de aplicacion ACEPLATA ...........evieiriiiriereie e 75
Marcador N el PraCtiCario.........ccoieieere ettt e sre e seeeneas 76
Encuesta acerca del libro de texto iNteractivo ...........ccoovvviiiniiiiiiecse e 85
Gréfica de alumnos encuestados acerca del libro de texto interactivo..........cccccoevvecveinenne. 86
Encuesta acerca del diSpositivo MOVIl. .........ccooiiiiiiiiiiicc e 86
Gréfica de alumnos encuestados acerca del dispositivo movil. ..., 87
Encuesta acerca de 1a apliCacion. ..o 87
Gréfica de alumnos encuestados acerca de la aplicacion............ccocooveveveieieinsie s 88
Encuesta del proyecto €N general............coceiiieiiiiie et 89
Grafica de alumnos encuestados acerca del proyecto en general.............cccoevvveiiieirienenn. 89

CIDETEC-IPN, México VIl



CIDETEC-IPN, México  VIII



Indice de tablas

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

4.1.
4.2.

Opciones de desarrollo que se pueden utilizar para aplicaciones méviles ............cc.ccccceveeee. 30
Caracteristicas minimas del sistema para la instalacion de 3ds MaXx..........cccccovvevvrverieninnne 30
Ventajas principales de Blender sobre 3ds MaX.........cccviiiiiiriii e 31
Ventajas principales de UNILY .......ccooiiiiii it 32
Ventajas principales de Flash BUIIEr .............cooiiiiiiiiiiic e 32
Tamaros de marcadores y SUS QISTANCIAS ......c.cccvveieeieeiee e e e see e ee e e 56
Tamario y distancia, a partir de los marcadores implementados ..........cccocvveveerevireriesnnnnnn, 56

CIDETEC-IPN, México  IX



CIDETEC-IPN, México X



Capitulo 1

Introduccion

Los sucesos que no han cambiado en los ultimos afios en el proceso educativo son las
clases pasivas, lo memoristico y lo rutinario siguen estando en las clases actuales conocidas
como clases modernas, pero uno de los acontecimientos que ha experimentado ciertos
cambios en el ambito educativo, son el desarrollo de las nuevas Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién también conocidas como TIC’S.

Con el paso de los afios el ser humano se ha distinguido por hacer uso de la tecnologia
para desarrollar y lograr innovaciones en el ambito educativo, una de las nuevas TIC’S que
destacan en la actualidad son los dispositivos moviles, ya que en la Gltima década han
desempefiado un papel fundamental, poniendo al servicio de los docentes y estudiantes
nuevas estrategias para el proceso ensefianza-aprendizaje.

En algunas escuelas hay programas piloto en cuanto a la utilidad de los dispositivos
moviles, esto es que los alumnos van dejando de traer poco a poco los materiales con los
que trabajaban como son cuadernos, libros, lapices, etc.

Las nuevas generaciones de alumnos muestran interés por explorar las tecnologias de la
informacion y comunicacién, asimismo la Realidad Aumentada ha hecho mas facil
relacionarse con el mundo virtual y el real.

Con este prototipo se pretende incorporar una herramienta que permita a los alumnos
mediante el uso de la Realidad Aumentada aprender a aprender, la cual posibilita visualizar
modelos 3D para estar mas motivados y participativos.

El aprendizaje movil posibilita una interaccion entre alumno-maestro, mas alld de
limitaciones como la distancia o el tiempo, permitiendo que el docente y el estudiante
desemperfien nuevos roles y adquieran nuevos compromisos.

De acuerdo con lo anterior se propone la formulacién de un sistema interactivo movil
aplicando la Realidad Aumentada, que involucre a todos los actores del proceso educativo y
que permita ayudar a los procesos cognitivos basicos como son la atencion, percepcion y la
concentracion para que el docente logre realizar una mejor visualizacion de la informacion.
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1.1. Antecedentes

Con la aparicion de las nuevas tecnologias y la rapidez de su desarrollo, hacen que la
formacion del estudiante a nivel medio superior, sea diferente al de las décadas anteriores,
en este sentido la educacion tiene el compromiso de cambiar y adaptarse a las nuevas
realidades del mundo. En los ultimos afios la ensefianza de algunas materias como las
matematicas y quimica entre muchas méas, han mostrado pocos cambios en comparacion de
otras, es decir, han permanecido ajenas a la incorporacion de nuevas metodologias de
ensefianza, sin embargo, hoy en dia se cuentan con un gran nimero de metodologias de
aprendizaje que se han ido incorporando a la ensefianza en general.

Se exploran dos tipos de aprendizaje, el pasivo y el activo [1]. El pasivo se tiene a
través de escuchar al instructor o de leer libros, ver figura 1.1.

Figura 1.1: Aprendizaje pasivo.

El activo se puede originar de una experiencia real o de una experiencia creada o
simulada, como se ve en la figura 1.2.

Figura 1.2: Aprendizaje activo.
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Durante mucho tiempo se han considerado varias asignaturas como las matematicas,
fisica y quimica dificiles para el alumno y no se debe a que no tengan las capacidades para
entender la materia, sino a la metodologia empleada por la mayoria de los profesores
tradicionalistas en la actualidad, esto se suma a la falta de preparacion y la apatia de los
profesionales encargados de su ensefianza, pues por temor a lo desconocido no introducen
metodologias novedosas en su practica docente, es decir, utilizan una forma rutinaria, sin
tener practicamente interaccion con los estudiantes.

Estos aspectos dan pie a investigar la necesidad de incorporar elementos nuevos en el
Proceso Ensefianza-Aprendizaje, ante esta dindmica el sistema educativo tiene un reto muy
importante que es el actualizar sus metodologias docentes y sus sistemas organizacionales.

En México existen pocas instituciones que estdn tomando con caracter formal los
nuevos tiempos de cambio y que estdn tomando sus practicas educativas, ain de manera
aislada, la necesidad de lograr un cambio, modificando la ensefianza tradicional por una
ensefianza centrada en el estudiante interactivamente, ya que las nuevas generaciones de
alumnos nacieron en una época donde la tecnologia esta presente y los adolescentes del
siglo XXI tuvieron que adaptarse a estas tecnologias [2].

Los celulares o tabletas, son las pertenencias mas apreciadas de los adolescentes, es
decir, sin los dispositivos moviles los alumnos se sienten desprotegidos, esto lleva a que los
estudiantes siempre estaran actualizados en cuanto a tecnologia se refiere, y por lo tanto el
sistema educativo se ve a estarlo también, ver figura 1.3.

B A

Figura 1.3: Aprendizaje, comunicacion e interactividad con dispositivos méviles.

El estilo de vida de los jovenes actuales no se parece en nada a los individuos de su
misma edad de generaciones anteriores. Estas diferencias, que no constituyen ninguna
novedad, estan atravesadas por maltiples factores sociales y tecnoldgicos. Su vinculacion
con las TIC’S es cada vez mayor y su dominio sobre esos recursos también.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

¢Para que utilizan el dispositivo movil los jovenes?

Les gusta mas enviar mensajes que hacer llamadas de voz, también les gusta sacar
partido de otras aplicaciones, como tomar fotografias, escuchar masica y en menor medida
grabar videos, la figura 1.4 muestra las diferentes aplicaciones que se pueden utilizar.

=
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et ~
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Figura 1.4: Aplicaciones de los dispositivos mdviles.

En la mayoria de las escuelas publicas y privadas desde preescolar hasta universidad ya
cuentan con tecnologias de la informacion y comunicacion, estas herramientas son muy
atiles en el proceso ensefianza aprendizaje porque ayudan a los actores del proceso
educativo por una parte a transmitir el conocimiento de una forma mas digerible y
receptora, de tal modo que los alumnos muestren mas interés en clase y no caer en lo
tradicionalista.

1.2. Estado del arte

Desde hace algunos afos, las tecnologias de la informacion y la comunicacion estan
cambiando nuestras vidas: la forma en la que nos comunicamos y relacionamos con otras
personas, la forma en la que disfrutamos de los contenidos (ya sean libros, noticias, musica
o peliculas) e incluso nuestra forma de ver el mundo estan transformandose.

El concepto de Realidad Aumentada estd relacionado precisamente con esta Gltima
caracteristica, es decir, en como la tecnologia puede ayudarnos a enriquecer nuestra
percepcion de la realidad. La Realidad Aumentada es una tecnologia en continua evolucion,
cada vez es mas conocida y aplicada a los distintos campos y ramas de la ciencia, la
tecnologia, la educacion o el entretenimiento.

Las utilidades y aplicaciones que hacen uso de la Realidad Aumentada en diferentes
areas y en los dltimos afios son variadas, las mas importantes, son la medicina, el disefio, el
entretenimiento y la educacion, este ultimo ambito de especial interés en nuestra tesis [3].
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En la actualidad, estdn apareciendo diferentes aplicaciones que proporcionan
experiencias de aprendizaje contextual como de exploracion y descubrimiento fortuito de la
informacion conectada en el mundo real.

o AR-Learning (Aprendizaje con Realidad Aumentada)

El proyecto denominado AR-Learning en el afio 2012, hace uso de la Realidad
Aumentada para el apoyo a las clases de musica en la educacion a nivel primaria.

La aplicacién tiene como objetivo el apoyo al aprendizaje de los principios basicos de la
masica al alumnado, visualizando en tres dimensiones los instrumentos, asi como
escuchando su sonido caracteristico cuando interactien con ellos. También se ensefian las
notas basicas del pentagrama musical y las cualidades del sonido como son altura, timbre o
intensidad.

La aplicacién fue probada con alumnos del Colegio Gabriel y Galéan, contribuyendo con
ello a una mejora en la ensefianza y mayor interactividad con los alumnos, asi como
creando escenarios alternativos a la ensefianza clésica, en la figura 1.5 se muestra la
aplicacion AR-Learning [4].

Figura 1.5: Presentacion de la aplicacion AR-Learning en el colegio Gabriel y Galan.

Utilizaron las librerias OSGART y SDL, que permitieron disefiar imagenes virtuales y
ponerles sonido respectivamente. Crearon una aplicacion donde se pueda interactuar tanto
visual como auditivamente, consiguiendo que se relacionen determinados sonidos con
determinados instrumentos, que se distingan instrumentos entre si 0 que se aprecien las
distintas notas musicales.

La herramienta resultante es un libro de texto interactivo en el cual en las paginas de la
izquierda aparece la informacion del instrumento y su uso y a la derecha aparecen las
marcas para el modelado 3D. La mecanica del libro siempre serd la misma
independientemente de la actividad que estén realizando, primero se enfoca con la camara
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la marca del instrumento en cuestion, y este aparecera en pantalla, ver figura 1.6.

Figura 1.6: Marca y modelo virtual del violin.

Posteriormente se muestra una marca como se muestra en la figura 1.7, que simboliza el
simbolo de “Play” y se reproducira el sonido representativo del instrumento.

Figura 1.7 Marca y modelo virtual de “Play”.

o AMIRE

El Grupo Multimedia de la Universidad del Pais Vasco, trabaja en el &rea de educacion
superior online desde hace diez afios, centrando sus esfuerzos en la creacion de aplicaciones
multimedia como un elemento integral del proceso ensefianza-aprendizaje.

Recientemente el grupo ha incluido en su actividad investigadora el disefio y el
desarrollo en el entorno de educacion online de contenidos multimedia utilizando la
Realidad Aumentada. La plataforma con la que trabajan para desarrollar los contenidos
multimedia basados en Realidad Aumentada es AMIRE.

Este software implementa de forma eficiente la creacion y modificacion de aplicaciones
de Realidad Aumentada. El estudio y manejo de la plataforma AMIRE, sirve para conocer
el potencial que los componentes ofrecen para realizar aplicaciones de Realidad
Aumentada.

Las aplicaciones de contenidos multimedia basada en Realidad Aumentada necesitan

cumplir los siguientes pasos:
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e Disefio de la aplicacion.
e Generacion de los contenidos.
e Desarrollo de la aplicacion en la plataforma de Realidad Aumentada (AMIRE).

En su entorno mas inmediato, el Grupo Multimedia EHU esta identificando materias de
ingenieria donde la aplicacion de la Realidad Aumentada podria ser eficiente; una de las
areas de aplicacion de esta nueva tecnologia son los laboratorios de las asignaturas
impartidas en las Escuelas de Ingenieria. En estos laboratorios los estudiantes experimentan
con dispositivos eléctricos 0 mecanicos reales como son las maquinas eléctricas, circuitos
electronicos, etc.

La Realidad Aumentada establece un puente entre la teoria y la realizacion fisica de los
experimentos con los dispositivos reales. El sistema mediante una cdmara captura la
imagen del dispositivo real, como puede ser un circuito electrénico y mostrara al alumno en
la pantalla, el dispositivo real con informacion adicional. La informacion virtual afiadida a
la imagen real esta relacionada con los conceptos teéricos del dispositivo real y se
presentaré en un formato 2D, 3D, video, audio o texto entre otros [5], ver figura 1.8.

Figura 1.8 Aplicacion AMIRE, en los laboratorios académicos.

e  Aplicacion de Realidad Aumentada para Simulacion de Moléculas

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar y evaluar un sistema de Realidad
Aumentada enfocado a la quimica, bioquimica, farmacia, y ambito molecular, como se
muestra en la figura 1.9, para facilitar el aprendizaje de las distintas proteinas o elementos
quimicos y organicos por parte de estudiantes tanto de educacién media como educacién
superior.
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En este proyecto los dispositivos moviles con camara integrada que se utilizaron fueron
los de uso comun, accesibles a cualquier entidad académica.

Para desarrollar sus aplicaciones de Realidad Aumentada utilizaron las herramientas
libres como la version ampliada de ARToolKit con soporte de lenguaje para modelado de
realidad virtual (ARToolKit VRML 2.65) y como resultado de estas herramientas, pudieron
obtener aplicaciones de alto nivel para el desarrollo rapido sin necesidad de conocimientos
dedicados a programacion [6].

Para la realizacion de esta aplicacién de Realidad Aumentada usaron las siguientes
herramientas:

e ARToolKit VRML version 2.65

e Microsoft Visual Studio 2005

e Un programa de edicion molecular, en este caso BALLView

Figura 1.9: Moléculas realizadas con BALLView.

o MagicBook

El MagicBook fue realizado en el afio 2001 por el laboratorio de tecnologia e interfaz
humana de la universidad de Washington, este proyecto tiene una interfaz de realidad mixta
que utiliza un libro, para transportar a los usuarios a la Realidad y virtualidad.

A través de la pantalla de un dispositivo se pueden observar los modelados asignados a
los marcadores del libro, los modelos son de cualquier tamafio y estdn animados.

La interfaz MagicBook tiene una serie de caracteristicas importantes:

v El MagicBook elimina la discontinuidad que ha existido tradicionalmente entre

el mundo real y el virtual. MagicBook permite a las personas moverse sin
problemas entre el mundo real y virtual.
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v La interfaz MagicBook permite a los usuarios ver el contenido grafico de los dos
puntos de vista egocentricos (ver, hablar) y exocéntricos (experimentar).

v' La interfaz de usuario permite interactuar con el contenido gréafico tan facilmente
como la lectura de un libro.

La interfaz MagicBook tiene tres componentes principales: Pantalla, computadora y
libros fisicos.

La pantalla que se utilizo, fue una Sony Glasstron PLM -A35 con resolucion 260 x 230
pixeles, también se manejo una pequefia cdmara de video a color en la parte frontal de la
Glasstron y una almohadilla de interruptor [7], como se muestra en la figura 1.10.

Figura 1.10. Aplicacion MagicBook con Realidad Aumentada.

Para el seguimiento del marcador se utilizé la biblioteca de seguimiento ARToolKit, un
software disponible gratuitamente de cddigo abierto para el desarrollo de la visién para
aplicaciones de Realidad Aumentada.

Utilizaron la biblioteca libVRML97 de cddigo abierto para el renderizado de las
imagenes tridimensionales.

e Marcadores para la Realidad Aumentada para fines educativos

Este trabajo se realiz6 en 2013 y presenta el modelo de patrones para el proyecto de
Realidad Aumentada enfocado en Quimica, el cual muestra un conjunto de marcadores que
fueron valorados para facilitar el rastreo de los objetos y a su vez el entendimiento de
algunos materiales de los laboratorios de Quimica I, en la figura 1.11 se muestra un
ejemplo de marcador.
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Figura 1.11. Marcador con el instrumento del matraz.

Mediante un simulador virtual implementado en Realidad Aumentada, se puede llevar a
cabo las préacticas sin necesidad de contar con todos los materiales e instrumentos que debe
tener un laboratorio de Quimica completamente equipado [8].

Determinaron el disefio del marcador y analizaron las cantidades que se necesitarian de
los mismos, para ello, consideraron 118 elementos de la tabla periddica, asi como 86
instrumentos de laboratorio de Quimica y ademas material extra que se puede requerir en
las diferentes practicas, como globos, pastillas efervescentes u otros, obteniendo un
aproximado de 210 marcadores diferentes, en la figura 1.12 se muestra el modelado del
matraz con su marcador correspondiente.

Figura 1.12. Marcador con el instrumento del matraz.

Para el reconocimiento de patrones utilizaron el software de evaluacion “Target
Manager” de Vuforia.

El tiempo de respuesta que obtuvieron para mostrar el objeto tridimensional al
momento de enfocar el marcador, vario dependiendo de la ubicacién de la camara,
obteniendo tiempos de respuesta de hasta 1 segundo. Estos resultados se aplicaron en un
Smartphone con sistema operativo Android 4.1.2, asi mismo el tamafio del marcador
propuesto es de 17 cm x 17 cm, y el tamafio minimo para ser detectado por la cAmara es de
6cmx6cm.
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1.3. Android

1.3.1. Sistema Operativo Android

Android es un sistema operativo basado en el kernel de Linux disefiado principalmente
para dispositivos moviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes o tabletas. Fue
desarrollado inicialmente por Android Inc., que Google respaldé econdmicamente y mas
tarde compro esta empresa en 2005. EI primer mdvil con el sistema operativo Android fue
el HTC Dream y se vendi6 en octubre de 2008.

Una de las ventajas que tiene este sistema es el Open Source y tiene una gran cantidad
de aplicaciones gratuitas, asi mismo Android provee un kit de desarrollo integrado llamado
eclipse.

1.3.2.  Arquitectura del Sistema Operativo Android

Los componentes principales del sistema operativo Android son:

e Aplicaciones: Correo electrénico, programa de SMS, calendario, mapas, navegador,
contactos y otros. Todas las aplicaciones estan escritas en lenguaje de programacion
Java.

e Bibliotecas: C/C++ para varios componentes del sistema, implementacion
biblioteca C estandar, bibliotecas de graficos, 3D y SQL.ite, entre otras.

e Runtime de Android: Cada aplicacién Android corre su propio proceso, con su
propia instancia de la maquina virtual Dalvik.
Dalvik ha sido escrito de forma que un dispositivo puede correr maultiples
maquinas virtuales de forma eficiente. Dalvik ejecuta archivos en el formato
ejecutable (.dex), el cual estd optimizado para memoria minima.

e Nducleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del sistema como

seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila de red y modelo de
controladores [9].
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1.4. Justificacion

La educacion actual, requiere transformar los mecanismos de transmision del
conocimiento, por lo que el proceso de ensefianza-aprendizaje debe estar en semejanza con
los avances tecnoldgicos, como se muestra en la figura 1.13.

Figura 1.13: Tecnologias aplicadas en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje han generado el estudio de diferentes teorias y
paradigmas educativos, en los cuales se busca que el alumno adquiera competencias que
pueda aplicar en cualquier contexto de su vida, convirtiéndose en un ser autbnomo y capaz
de tomar decisiones asertivas para enfrentarse a un mundo globalizado, sin embargo el gran
problema que se ha presentado en el estudiante, es que considera las estrategias, métodos y
técnicas poco eficaces, provocando altos indices de desercion y bajo rendimiento
académico en todos los niveles educativos, ver figura 1.14.
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Figura 1.14: Estrategia tradicional, el profesor dicta o habla toda la clase.
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Por tal situacion y en la basqueda por lograr que el estudiante se apropie de
competencias y genere el aprendizaje significativo de una manera mas sencilla e
interesante, se ha pensado en incorporar las tecnologias como parte fundamental del
aprendizaje.

Partiendo que en la actualidad un nimero importante de personas, cuentan y ademas
utilizan las tecnologias de la informacién y comunicacién, las cuales son incorporadas a su
vida cotidiana como herramientas necesarias para realizar distintas actividades, en este
sentido es necesario aplicarlas para experimentar una nueva forma de acercar al estudiante
al conocimiento.

Asimismo, cabe sefialar que la Realidad Aumentada aplicada en la educacion permite
conocer otra metodologia de aprender aprovechando estos dispositivos que son tan
comunes en la vida diaria de las personas, convirtiéndose en una oportunidad, para la
adquisicién del conocimiento de una forma distinta, intuitiva y sencilla gracias al dominio
en el manejo de estos dispositivos, un ejemplo es la figura 1.15.

Figura 1.15: La Realidad Aumentada aplicada en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Una aplicacion que posibilita mejorar este proceso, es precisamente el desarrollo de un
sistema de Realidad Aumentada para el aprendizaje, el cual utilice un dispositivo mévil que
tenga una accion reciproca, para coadyuvar en la ensefianza y adquisicion del
conocimiento.

Asimismo, la incorporacién de dispositivos tecnologicos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje mejora la eficiencia en la transmision del conocimiento, permitiendo un mejor
aprovechamiento por parte del alumno, ademéas de facilitar y hacer mas eficiente las
actividades frente a grupo del profesor.

El trabajo se respalda partiendo de los aprendizajes que existen en la actualidad, ya que
todos ellos aportan un aprendizaje electronico, presencial, a distancia y movil.
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El sistema con Realidad Aumentada propuesto, apoya lo mencionado anteriormente con
la diferencia que el proceso educativo docente-alumno se da con el concepto de Realidad
Aumentada, es decir las clases presenciales son reales y virtuales al mismo tiempo, donde
los actores del proceso educativo participan en tiempo real aprendiendo y ensefiando a
través de los dispositivos moviles, esto significa que no solo basta el video, sonido o texto
en una clase como actualmente se dan.

Asimismo se puede llevar la transmision del conocimiento, ya que el uso de los
dispositivos moviles en los alumnos es muy importante y a la vez es una herramienta
multimedia de calidad completamente equipada.

La propuesta contempla el seguimiento de una clase en tiempo real entre el alumno y el
docente combinando lo real con lo virtual a través de un dispositivo maévil con la finalidad
de hacer la clase més cognitiva para el alumno.

1.5. Objetivo General

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una aplicaciéon interactiva
utilizando la Realidad Aumentada, que pueda ofrecer tanto al docente como al alumno la
interactividad de una clase a través de una plataforma maovil.

1.6. Objetivos Particulares

e Determinar el dispositivo movil que seré utilizado.

e Definir la tecnologia de comunicacion que sera empleada (mdvil-computadora).
e Aplicar técnicas avanzadas para el desarrollo de un software educativo.

e Realizar la simulacion del ambiente interactivo desarrollado.

e Evaluar el sistema implementado.

1.7. Estructura de la tesis

Capitulo 1. Se muestra un panorama general sobre las clases pasivas y activas
aplicadas en el proceso ensefianza-aprendizaje, considerando que las clases activas se
apoyan en las tecnologias de la informacidn y comunicacion.

Capitulo 2. Se describe principalmente las diferencias entre las clases pasivas y las
clases activas dentro del aula, asimismo algunos tipos de aprendizaje donde el alumno pasa
de ser un observador pasivo a un agente activo en el proceso ensefianza-aprendizaje.
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Capitulo 3. Se presenta la definicion y las herramientas que se necesitan para la
Realidad Aumentada.

Capitulo 4. En este trabajo se cre6 una aplicacion para dispositivos mdviles con
sistema operativo Android, en donde se definen las herramientas y software necesario para
dar origen a la aplicacion.

Capitulo 5. Se muestran los resultados obtenidos en diferentes escenarios con
dispositivos moviles.

Capitulo 6. Se muestran las conclusiones obtenidas y las perspectivas de posibles
trabajos a futuro.
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Capitulo 2

Educacion con las TIC'S

2.1. Sistema pasivo

Para realizar el proceso de ensefianza-aprendizaje existen dos tipos de clases que son las
pasivas y las activas, en las clases pasivas o también llamadas tradicionalistas se transmiten
conocimientos y el centro de la clase es el maestro y sus saberes.

2.1.1. Modelo educativo tradicional

En una clase tradicional, el profesor dicta y contesta las dudas de los alumnos, estimula
su participacion con preguntas, encarga trabajos, tareas y proyectos a realizar fuera del aula,
ya sea en forma individual o grupal. El alumno, por su parte, toma notas y reflexiona sobre
lo que el profesor expone.

En el modelo educativo tradicional el profesor es €l quien decide casi por completo qué
y cdmo debera aprender el alumno y es el Unico que evalta cuanto ha aprendido, mientras
que el estudiante participa solamente en la ejecucion de las actividades seleccionadas por el
profesor.

Cuando el profesor sustenta su ensefianza en la exposicion, aplica su propia estructura a
los alumnos y les priva de la oportunidad de generar el conocimiento y la comprension por
ellos mismos.

Las caracteristicas principales de las clases pasivas son:

e Laclase esta centrada en el profesor y en la ensefianza.

e El aprendizaje es en forma individual o en equipo.

e Aplica de forma adicional la tecnologia.

e Utiliza la catedra del profesor como medio didactico.

Asimismo, en este modelo la adquisicién del conocimiento es el objetivo principal del

proceso de ensefianza-aprendizaje y la exposicion del maestro ocupa un lugar
preponderante como se ilustra en la figura 2.1.
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Figura 2.1: Modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje.

2.2. Sistema activo

El sistema activo cambia la perspectiva tradicional acerca de como aprende un
estudiante. El objetivo esencial es descubrir, comprender y aplicar el conocimiento, como

se muestra en la figura 2.2.
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Figura 2.2: Modelo educativo siglo XXI.
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Las caracteristicas principales de las clases pasivas son:

e Laclase esta centrada en el alumno y en la ensefianza.

e El aprendizaje es en forma individual o en equipo.

e Emplea técnicas didéacticas.

e Desarrolla habilidades, actitudes, valores y se evalGa su logro.

e Utiliza los recursos tecnoldgicos para enriquecer el proceso ensefianza-aprendizaje.

2.2.1. Modelo educativo actual

El modelo educativo actual se centra en el estudiante, impactando no so6lo en la forma
como se organiza el proceso ensefianza-aprendizaje, sino también en la relacion de las
personas implicadas en el mismo, esto es, profesores y alumnos.

En las clases modernas el profesor tiene un papel importante como es el trabajar en
equipo y aprender de los demas docentes incorporando actividades diversas y tener una
practica docente creativa.

El profesor asume el papel de facilitador y ofrece orientacion continua estableciendo
una mejor comunicacioén con el alumno [10].

2.2.2. Rol del docente

Para lograr que el alumno ponga en practica su papel, el profesor debe adecuar la forma
de relacionarse con el estudiante y asumir ciertas funciones.
Algunas funciones que debe tener el profesor con los estudiantes son:

e El profesor sigue fungiendo como experto en la materia que imparte, la cual conoce
ampliamente.

e Investiga situaciones de la vida real relacionadas con los contenidos del curso.

e Planea el proceso de aprendizaje del alumno.

e Utiliza una plataforma tecnoldgica apropiada para documentar el curso y ponerlo a
disposicion del alumno.

e Motiva a los alumnos.

e Ultiliza herramientas tecnoldgicas como el internet.

e Hace uso del correo electronico y otros medios para mantener una comunicacion
con los alumnos.

e Evalla el desemperfio del alumno.

e Actla como lider del grupo motivando a los alumnos durante todo el proceso.
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CAPITULO 2: EDUCACION CON LASTIC'S

2.2.3. Retos a los que el profesor se enfrenta

No es facil para un profesor asimilar todos estos cambios, pues el modelo tradicional
estd profundamente arraigado en su quehacer profesional y ensefia como fue educado,
repitiendo los mismos esquemas de generacion en generacion, sin embargo, ha sido un pilar
muy importante en nuestro sistema educativo.

El profesor siempre debera tener dominio y conocimiento profundo del tema, lo que
tiene que pensar actualmente es como despertar la inquietud en el alumno y promover su
aprendizaje, ver figura 2.3.

7 9 N
™ L
a =
- I_;JI‘.

DOCENT

S

Figura 2.3: Docente siglo XXI.

Un cambio también importante del profesor es que ahora tiene que trabajar en forma
mas flexible, haciendo uso de todo los recursos que estan a su alrededor, incluida la
tecnologia [11].

Por otra parte, el modelo tradicional presenta pocas variables y es menos exigente, ya
que el profesor se desenvuelve con éxito de forma casi automatica y sin problemas; sabe
cémo resolver cualquier situacion y se siente seguro. Esta seguridad se refuerza también
por el hecho de que ensefia los conocimientos que domina, no da mucho espacio para
contribuciones por parte de los alumnos, de ahi que todo lo que pueda ocurrir esté casi
previsto y no haya margen a grandes sorpresas.

Las preguntas que los alumnos hacen se relacionan con el contenido que el profesor
ensefa; es decir, el profesor en su papel de lider es quien debe resolver dichas cuestiones.
El alumno respeta al profesor por la experiencia y los conocimientos que continuamente
demuestra. Ademas, el profesor es el Unico evaluador y es dificil que surjan situaciones en
el aula que el profesor no pueda controlar.
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2.2.4.

Rol del alumno

Los alumnos han desarrollado una gran capacidad de aprender por cuenta propia y se
han adaptado a las nuevas tecnologias. En este proceso el alumno participa en diversas
actividades haciendo que su papel cambie de forma radical, ver figura 2.4.

Algunas de las actividades estan siempre presentes:

2.3.

Analizar situaciones reales y retadoras presentadas por el profesor.
Buscar, estudiar y aplicar informacion de diversas fuentes como el Internet y
Bibliotecas.
Utilizar las tecnologias de la informacion y comunicacion.
Consultar al profesor y a otros expertos para pedir orientacion cuando lo necesite.
Compartir las soluciones con sus compafieros de grupo para llegar a la solucion mas
viable.

—

Aprender

(OI’IOCEF |

— : —

Aprender 9 - Aprender

Qonvivir | . ' \aser

Aprender

(hacer

Figura 2.4: Retos del alumno.

Sistemas de representacion del aprendizaje

Los seres humanos perciben y aprenden las cosas de formas distintas, a través de
canales diferentes de sistemas de representacion o de informacion. En la actualidad hay tres
grandes sistemas para representar mentalmente la informacién, el visual, el auditivo y el
Kinestésico [12].

La mayoria utiliza los sistemas de representacion de forma desigual, potenciando unos
y otros no.
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2.3.1.  Aprendizaje Visual

Las personas que utilizan el sistema de representacion visual ven las cosas como
imagenes ya que al representar las cosas como imagenes o graficos les ayuda a recordar y
aprender [13].

Los alumnos visuales aprenden mejor cuando leen o ven la informacién de alguna
manera como se muestra en la figura 2.5. Visualizar nos ayuda a deméas a establecer
relaciones entre distintas ideas y conceptos.

Cuando un alumno tiene problemas para relacionar conceptos muchas veces se debe a
que esta procesando la informacion de forma auditiva o Kkinestésica. La capacidad de
abstraccion y la capacidad de planificar estan directamente relacionadas con la capacidad
de visualizar [14].

F’

Figura 2.5: Aprendizaje visual.

2.3.2. Aprendizaje Auditivo

Los alumnos auditivos aprenden mejor cuando reciben las explicaciones oralmente,
cuando pueden hablar y explicar esa informacidn a otra persona.

Una persona auditiva es capaz de aprovechar al méximo los debates en grupo y la
interaccion social durante su aprendizaje.

El debate es una parte basica del aprendizaje para un alumno auditivo. Las personas
auditivas aprenden escuchando y prestan atencion a las pausas y al tono de la voz, como se
ve en la figura 2.6. Una persona auditiva disfruta del silencio.

CIDETEC-IPN, México 22



CAPITULO 2: EDUCACION CON LAS TIC'S

Figura 2.6: Aprendizaje auditivo.

2.3.3. Aprendizaje Kinestésico

Las personas con sistemas de representacion kinestésico perciben las cosas a través del
cuerpo y de la experimentacion. Son muy intuitivos y valoran especialmente el ambiente y
la participacion. Para pensar con claridad necesitan movimiento y actividad. No conceden
importancia al orden de las cosas. Las personas kinestésicas se muestran relajadas al hablar,
se mueven y gesticulan, hablan despacio y saben como utilizar las pausas. Como publico,
son impacientes porque prefieren pasar a la accion.

Aprender utilizando el sistema kinestésico es lento, mucho mas lento que con
cualquiera de los otros dos sistemas, el visual y el auditivo, debido a que se asocia a
sensaciones y movimientos de nuestro cuerpo.

Esa lentitud no tiene nada que ver con la falta de inteligencia, sino con su distinta
manera de aprender. Los alumnos kinestésicos aprenden como se muestra en la figura 2.7,
cuando hacen cosas como experimentos de laboratorio o proyectos.

Y ath

Figura 2.7: Aprendizaje kinestésico.
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En la figura 2.8 se muestra una aplicacion de Realidad Aumentada que permite
visualizar un teclado, escuchar los sonidos emitidos y tocar un instrumento musical si
necesidad de tocar algun objeto real como el teclado, ya que esta basado en la deteccion de
movimiento en una region definida. En este proyecto se espera que los nifios puedan
interactuar con la computadora y tocar musica de una manera divertida, reforzando las
habilidades kinestésicas. El juego permite que el alumno este en actividad y no solo sentado
frente a una pantalla.

Figura 2.8: Aprendizaje visual, auditivo y kinestésico con Realidad Aumentada.

2.4. Polivirtual

El Instituto Politécnico Nacional a través del sistema Polivirtual, ofrece estudios de
bachillerato, licenciatura y posgrado en modalidades escolarizadas y no escolarizadas
innovadoras Yy flexibles, apoyandose en las tecnologias de la informacion y comunicacion.
El Polivirtual estd constituido por distintas dependencias politécnicas, como unidades
académicas, areas de coordinacién académica, técnica y administrativa con el fin de
garantizar la calidad de la atencion a estudiantes.

En este sentido comparando el proyecto realizado en esta tesis con el Polivirtual,
podemos decir que puede aplicarse en las modalidades escolarizada y no escolarizada a
nivel medio superior, ya que cuenta con los materiales como el libro de texto interactivo,
presentaciones, pagina web y video tutoriales necesarios para poder dar soporte a la unidad
de aprendizaje Arquitectura de Computadoras.

En la modalidad no escolarizada aplicando el proyecto de tesis, creemos que hace falta
una plataforma como Moodle que permita la comunicacion entre asesor y alumno para la
construccion conjunta de aprendizajes a través de las participaciones de ambos actores del
proceso educativo.
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Capitulo 3
Realidad Aumentada

3.1. Aspectos Generales

La Realidad Aumentada no es una tecnologia nueva, al contrario, ya tiene tiempo pero
su difusion no ha crecido mucho, pero el avance tecnoldgico, la creciente presencia de
dispositivos mdviles con conexién a Internet y la cultura del nuevo consumidor estan
asentando esta tecnologia en diferentes &mbitos [15].

La Realidad Aumentada es un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se
combinan con elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta en tiempo real,
como se muestra en la figura 3.1. Consiste en un conjunto de dispositivos que afiaden
informacidn virtual a la informacion fisica ya existente [16].

Figura 3.1: Ejemplo de Realidad Aumentada.

La principal diferencia entre la Realidad Virtual y la Realidad Aumentada reside en que
mientras la primera crea un mundo virtual independiente de la realidad fisica, la Realidad
Aumentada incluye los elementos virtuales dentro de dicha realidad fisica, consiguiendo
una interaccion directa con el usuario.

En los sistemas de Realidad Virtual el usuario estd completamente inmerso en el mundo
artificial, como se ilustra en la figura 3.2, lo cual le impide interactuar con objetos del
mundo real [17].
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Figura 3.2: Ejemplo de realidad virtual.

En contraposicion, los sistemas de Realidad Aumentada no pretenden aislar al usuario
del mundo real, sino complementar éste mediante objetos virtuales e imagenes generadas
por computadora. Los usuarios pueden interactuar con una mezcla de un mundo real y
virtual de forma natural [18].

Paul Milgram y Fumio Kishino definen en 1994 la realidad-virtualidad como un
continuo que abarca desde el entorno real a un entorno virtual puro como se muestra en la
figura 3.3. En la parte intermedia se localiza la Realidad Aumentada la cual estd mas cerca
del entorno real; asimismo también en dicha area se localiza la Virtualidad Aumentada y
ésta se localiza méas cerca del entorno virtual.

Realdad Realldad Vitualidad ~ Realidad
Aumentada Aumentada Virtua

Figura 3.3: Representacion simplificada del espacio realidad—virtualidad. Milgram & Kishino.

Realidad: La realidad es aquello que acontece de manera verdadera o cierta, en
oposicién a lo que pertenece al terreno de la fantasia, la imaginacion o la ilusion. Lo real,
por lo tanto es lo que existe en el mundo fisico [19].

Realidad Aumentada: Es la incorporacion de datos e informaciéon digital en un

entorno real, por medio del reconocimiento de patrones que se realiza mediante un
software.
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Virtualidad Aumentada: La Virtualidad Aumentada no solo permite la interaccion del
usuario con el entorno virtual sino que también permite que objetos fisicos del entorno
inmediato del usuario sirvan como elementos de interaccion con el entorno virtual, como se
ve en la figura 3.4 [20].

Figura 3.4: Ejemplo de Virtualidad Aumentada.

Realidad Virtual: Se basa en el empleo de computadoras y otros dispositivos, cuyo fin
es producir una simulacion que permita al usuario tener la sensacion de estar presente en
ella.

Un sistema de Realidad Aumentada tiene las siguientes caracteristicas:

e Combinacion de elementos virtuales y reales. La informacion digital se combina

con la realidad.

e Procesamiento en tiempo real. Tanto los objetos que deben ser rastreados como la

informacidn sobre estos deben proporcionarse en tiempo real.

e Registro 3D. Los objetos reales y virtuales son registrados y alineados

geométricamente entre ellos y dentro del espacio para darles coherencia espacial

[4]

Por objeto virtual se refiere a cualquier imagen que se genere en el dispositivo de
visualizacion y se presente como parte de la Realidad Aumentada, esto incluye texto,
figuras, imagenes bidimensionales y modelos tridimensionales. Para crear aplicaciones de
Realidad Aumentada necesitamos:

e Hardware: Se utilizan dispositivos de video como una camara y una computadora

que procese los datos.

e Software: Contar con un programa capacitado para realizar la fusion coherente del

mundo real con elementos virtuales en 3D.
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El funcionamiento de esta tecnologia se da en tiempo real, la cAmara realiza una vision
de nuestra realidad buscando patrones de realidad aumentada definidos por el usuario.

Cuando la camara encuentra este patron, la computadora procesa la perspectiva en la
que el sujeto ve las cosas, calcula y superpone elementos virtuales predeterminados en ella,
haciéndolos parte de su realidad, en la figura 3.5 se representa las fases de la Realidad
Aumentada.

Monitor (salida) Webcam (entrada)

Figura 3.5: Representacion del funcionamiento basico de la Realidad Aumentada.

La Realidad Aumentada es una tecnologia en incesante evolucion, cada vez es mas
conocida y aplicada a los distintos campos y ramas de la ciencia, la tecnologia, la educacion
0 el entretenimiento.

Las utilidades y aplicaciones que hacen uso de la Realidad Aumentada en los ultimos
afios son variadas, por lo que nos limitaremos a exponer las aplicaciones mas importantes
en diferentes &reas, como son la medicina, el disefio y produccion, el entretenimiento o la
educacion, donde este ultimo es de especial interés en este proyecto [4].

3.2. Programas para Realidad Aumentada

e ARToolKit

ARToolKit fue desarrollado originalmente por el Dr. Hirokazu Kato, y esta siendo
apoyado por el Laboratorio de interface de Tecnologia de la Universidad de Washington.

Es una biblioteca de software para la construccion de aplicaciones con Realidad
Aumentada que implican la superposicion de las imagenes virtuales en el mundo real, que
utiliza algoritmos de vision por computadora para resolver este problema. ARToolKit esta
disponible gratuitamente para uso no comercial [21].

El manejo de esta aplicacion, es sencilla, una vez disefiado el patron, hay que codificar
la imagen. Cuando hablamos de codificar nos referimos a crear un archivo con extension
PAT, este archivo es la representacion binaria de un marcador y es lo que la camara busca
como dato de entrada.
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Para generar un archivo .PAT se puede utilizar la aplicacion flash tartaro que es muy
sencilla y amigable, al conectarnos a la pagina http://flash.tarotaro.org/blog/ pide permiso
para activar la camara, ensefiamos el marcador y se verd en pantalla un contorno rojo
alrededor del patrén mostrado, indicando que ha sido reconocido por la aplicacion y al
momento de salvar estos cambios el contorno rojo pasa a ser de color verde indicando que
el patron ha sido guardado y reconocido con extension .PAT, en la figura 3.6 se muestra un
ejemplo de un marcador reconocido.

' Praview Harkur X

Figura 3.6: Marcador reconocido por la aplicacion ARToolKit.

e \uforia

Vuforia ofrece varias opciones de desarrollo que se pueden utilizar para construir
aplicaciones moviles.

Una de las opciones es crear una cuenta con el Administrador de destino para empezar
la creacion y evaluacion de las imagenes de destino. EI Administrador Target es una
herramienta basada en web para la creacién y gestion de objetivos.

El manejo de esta aplicacion es muy sencilla, ya que cuenta con el Vuforia SDK donde
podemos encontrar marcadores de marco ya establecidos por el propio Vuforia.

Una de las ventajas que tiene es poder crear una base de datos de los marcadores y
alojarlos en un solo archivo.

Esta herramienta es una plataforma de vision moévil Qualcomm Vuforia, que ofrece
servicios de reconocimiento de nube impulsando el potencial de las aplicaciones que
utilizan muchas de las metas u objetivos que deben actualizarse con frecuencia. Las
aplicaciones impulsadas por el servicio pueden tener acceso a mas de un millén de
imagenes en la nube, permitiendo a los desarrolladores cargar marcas con frecuencia y
ofrecer nuevos contenidos [25].

Vuforia ofrece varias opciones de desarrollo que se pueden utilizar para construir
aplicaciones moviles de vision.
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En la tabla 3.1, se muestra la matriz de soporte de plataforma para determinar qué

opcion de desarrollo es el mas adecuado para el proyecto [26].

Tabla 3.1: Opciones de desarrollo que se pueden utilizar para aplicaciones moviles.

Development Options

Unity Mative SDK
Android 05 Android oS
Java AP Java & C++ Objective C
Windows o g o
sX + < o g +
Linux o s

El Vuforia SDK esta disponible sin costo alguno para descargar, desarrollar y publicar
la aplicacién, todo lo que se pide es que las aplicaciones se adhieren a los términos del

acuerdo de licencia.

e 3ds Max

El software 3ds Max ofrece una solucién completa de modelado, animacion, simulacion y

renderizacion para los sectores de juegos, cine y graficos en movimiento.

3ds Max cuenta con una version de prueba gratuita por 30 dias, ya que este software no
es de codigo abierto, por lo cual tiene un costo, asi mismo no es un software

multiplataforma y solo esta disponible para Windows de 64 bits. Los requisitos del sistema

para instalar el software 3ds Max se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Caracteristicas minimas del sistema para la instalacion de 3ds Max.

Software

Sistema operativo Microsoft Windows 7 (SP1), Windows 8 y Windows 8.1 Profesional

e Navegador web Apple Safari
e Navegador web Google Chrome

Navegador e Navegador web Microsoft Internet Explorer
e Navegador web Firefox Mozilla
Hardware
CPU 64-bit Intel o procesador multi-core AMD
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Hardware
RAM 4 GB de RAM (se recomiendan 8 GB)
Espacio en disco 4,5 GB de espacio libre en disco para la instalacién

Dispositivo de sefializacion | Raton de tres botones

e Blender

Blender es una suite libre y abierta, es compatible con la totalidad de la tuberia de
modelado 3D, animacion, simulacion, renderizado, composicion y seguimiento de
movimiento, incluso la edicion de video y creacion de juego. Los usuarios avanzados
emplean el API de Blender para Python scripting para personalizar la aplicacion y escribir
herramientas especializadas; a menudo éstos se incluyen en las futuras versiones de
Blender.

Blender es muy adecuado para los individuos ya que es un software multiplataforma y
funciona igual de bien en los equipos Linux, Windows y Macintosh. Su interfaz utiliza
OpenGL para proporcionar una experiencia consistente.

Blender es un programa que integra una serie de herramientas para la creacion de un
amplio rango de contenidos 3D y puede ser usado para crear visualizaciones 3D, tanto
imagenes estaticas como videos de alta calidad, mientras que la incorporacion de un motor
de 3D en tiempo real permite la creacion de contenido interactivo que puede ser
reproducido independientemente [27].

Hay tres ventajas principales de Blender sobre 3ds Max, en la tabla 3.3 se muestran las
ventajas principales.

Tabla 3.3: Ventajas principales de Blender sobre 3ds Max.

Multi-Plataforma Existe una version nativa para cada uno de los
principales sistemas operativos. Windows, Mac OS y
Linux.

Velocidad de Desarrollo La condicion de software tipo Open Source permite la
implementacidn de nuevas tecnologias rapidamente.

Programacion con Python | Se puede usar el lenguaje Python para acceder a
cualquier funcionalidad del programa.
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e Unity

Unity es el software lider a nivel mundial en la industria de los juegos por su
innovadora plataforma de desarrollo para crear juegos y experiencias interactivas 2D y 3D,
como simulaciones de entrenamiento, visualizaciones médicas y arquitectonicas en
plataformas moviles, de escritorio, web, consola y de otro tipo. Unity se cre6 con la visién
de democratizar el desarrollo de juegos y nivelar el campo de juego para desarrolladores de
todo el mundo [28]. Algunas ventajas se describen en la tabla 3.4.

Tabla 3.4: Ventajas principales de Unity.

Plataforma Android, i0s, Mac, Windows, XBOX, Wii.
Licencias Unity indie gratuita
Importacion de | Modelados. Blender, 3DStudio Max, Maya, Dae
assets Texturas. Png, Jpg, Bmp

Sonidos. Mp3, Wav

Videos. Avi, Mpg

Por otra parte, Unity permite enlazar archivos como son los marcadores y modelados
para la visualizacion de la Realidad Aumentada.

e Flash Builder

Flash Builder 4.7 es un entorno de desarrollo para la creacion de juegos y aplicaciones
utilizando el lenguaje ActionScript y el marco Flex de codigo abierto. Flash Builder
premium incluye herramientas de pruebas profesionales, como supervision de la red.

El IDE Flash Builder es muy potente, pero de pago y es muy facil de usar, ya que
proporciona una gran cantidad de wizards y editores, en la tabla 3.5 se muestran sus
principales caracteristicas.

Tabla 3.5: Ventajas principales de Flash Builder.
Multi-Plataforma Android, IOS y el sistema operativo de BlackBerry.

Precio Todas las versiones de Flash Builder tienen costo, solo
se puede descargar una aversion gratuita por 60 dias.

Programacion con Se puede usar el lenguaje ActionScript para acceder a
ActionScript cualquier funcionalidad del programa.
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3.3. Componentes para generar Realidad Aumentada

Para aplicar el concepto de Realidad Aumentada, se necesitan los siguientes
componentes.

e Marcadores

e Herramientas de Software

e Cémara

e Pantalla

3.3.1. Marcadores

Los marcadores son simbolos impresos en papel o imagenes en los que se superpone
algun tipo de informacién que pueden ser imagenes, objetos 3D, video, entre otros, los
cuales son reconocidos o interpretados por un programa determinado, ver figura 3.7 [22].

Figura 3.7: Marcador.

No hay una norma estandar a seguir para la realizacion de los marcadores, sin embargo
se pueden seguir algunas recomendaciones al momento de crear un marcador [23].

Al trazar una linea horizontal o vertical sobre el patron como se ve en la figura 3.8, no
debe verse como un espejo, ya que la camara no sabra donde posicionar el modelado 3D.

Figura 3.8: Marcador dividido en forma vertical.
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Un marcador puede llevar en su interior cualquier cosa, como texto, curvas y
autoformas basicas, solo hay que tener en cuenta que entre mas cosas tenga, mas dificil sera
su deteccion por la camara, en la figura 3.9 se muestra el marcador con objetos en su
interior [24].

g7

Figura 3.9: Marcador con objetos en su interior.

El cuadro interior blanco que tienen todos los patrones se sugiere que sea 50% menos
con respecto al cuadro negro, ver figura 3.10.

Figura 3.10: Cuadro blanco con 50% menos proporcional al cuadro negro.

No poner el marcador directamente sobre una superficie lisa de color claro y mucho
menos de un color obscuro como se aprecia en la figura 3.11, ya que le sera més dificil
detectar el marcador a la camara, puesto que no sabria con exactitud donde esta el marco
negro.

J A

Figura 3.11: Marcador con fondo liso obscuro.
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Lo apropiado es agregarle un marco de color blanco al marcador, ver figura 3.12.

Leén

A

Figura 3.12: Marcador con fondo blanco.

e Codificacion de los Marcadores de Marco

El ID Unico de un marcador de marco se codifica en un patrén binario a lo largo del
borde de la imagen. El Vuforia SDK cuenta con 512 marcadores de marco y ningun ID se
repite, cada lado del marcador tiene 9 pines, de ahi parte que 2°= 512 posibles
combinaciones, en la figura 3.13 se muestra un ejemplo de marcador de marco.

Figura 3.13: Ejemplo de Marcador de Marco.

El Marco negro se utiliza para que la cdmara reconozca el marcador en el medio
ambiente durante el tiempo de ejecucion, asi mismo el ID esta codificado en un patrén
binario.

El Area naranja es libre de llevar cualquier disefio para hacer que el marcador sea mas
atractivo visualmente y contener informacion adicional para el usuario final.
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No hay una forma de comprobar por que la codificacion esta impresa de esta manera, ya
que a simple vista no se puede apreciar un seguimiento coherente por los cuatro lados.

Se deduce algunos patrones binarios a partir de como estan ubicados los pines en el
marcador en cada uno de sus lados.

En la figura 3.14 se muestran 4 marcadores con bordes binarios diferentes.

0O OO

ID1 ID 2 ID3
Figura 3.14: Marcadores con bordes binario diferentes.

Tomando en cuenta los pines del borde en el marcador, decimos que un pin de color
negro es 1 y cuando no se ve es 0. A partir de esta asignacion haremos referencia al borde
superior de cada uno de los marcadores, leyendo los pines de derecha a izquierda, como se
interpretan en forma binaria, en la figura 3.15 se muestran los resultados obtenidos.
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s primeros 20 marcadores.

En la codificacion binaria obtenida y representada en decimal de la figura 3.15, se
observo gue la numeracion no es consecutiva desde el marcador ID 0 hasta el ID 19, solo es
consecutiva en grupos de 4.

Por otra parte, el borde izquierdo de cada marcador, se interpretd de arriba hacia abajo
donde el pin que esta mas arriba es el menos significativo, viéndolo desde el punto de vista

binario.
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Se obtuvieron las codificaciones binarias y su representacion en decimal como se
muestra en la figura 3.16, notando que la numeracion va en forma consecutiva en grupos de

8.
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Figura 3.17: Codificacion binaria borde inferior, de los primeros 20 marcadores.
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Por dltimo, el borde derecho de cada marcador, se interpretd de abajo hacia arriba
donde el pin que estd mas abajo es el menos significativo, viéndolo desde el punto de vista
binario.

Se obtuvieron las codificaciones binarias y su representacion en decimal, como se
muestra en la figura 3.18, observando que la numeracion es una serie de multiplos de 2 de
un namero par seguido de un nimero impar.

ID 256(128| 64| 32| 16 8 4 2| 1 DEC

00 011110110 2468 0FEEEEEEE 0

1 011110111 247 0FEEEEEEE 0

2 011110100 244 0FEEEEEEE 0

3 011110101 245 il 1 1 1 1/

4 011110010 242 O0FNEEEEEN 0 0
5 011110011 243 ) 1 1 1 1 ]
6§ 011110000 240 OpESESEEN0 0 O
7 011110001 241 OofpEEEEEEE0 0 0
8 011111110 254 0SSN
3 011111111 255 1111111
0 011111100 252 0FSSEEEEEEEEE 0
1, 011111101 25 1111 1 1[0
12 011111010 250 0FSSEEEEEEEE 0B
13 011111011 251 0FESSEEEEREEE 0 QI
14 011111000 24838 0NSEEEEREEE 0 O
15 011111001 249 ) 1 1 1 1 1 [
1 011100110 230 0FSEEEEO0 0[RS
17 011100111 231 NS0 0K
18 011100100 2288 O0NESEEENO0 0ESO
3% 011100101 229 Ol 1 1 1 U] 1

Figura 3.18: Codificacion binaria borde derecho, de los primeros 20 marcadores.

En la figura 3.19 se muestra la numeracion de los cuatro bordes que se obtuvieron, de
los marcadores con ID 0 hasta ID 3.

292 293 294 295
472 246 a7’k 4 247 a7k q 224 475
177 176 179 178
IDO ID1 ID 2 ID 3

Figura 3.19: Numeracidén decimal de los cuatro borde, de los primeros 20 marcadores.

3.3.2. Herramientas de Software

Con la llegada de los dispositivos mdviles cada vez mas avanzados, hay muchas mas
formas de poder llevar acabo la Realidad Aumentada utilizando cualquier otra plataforma
de desarrollo que permita hacer aplicaciones compatibles con cualquier tipo de dispositivo.
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En la actualidad existen varias herramientas para generar Realidad Aumentada, como se
muestra en la figura 3.20, la eleccion de cual se debe utilizar depende de las necesidades del
proyecto, existen soluciones comerciales y de cddigo abierto.

4

ULforia

@unlty
AR Tooligt.,

\ngmented Hﬂ‘l"‘l‘h‘Tral:klll! lmranr
Figura 3.20: Algunas herramientas para Realidad Aumentada.

Las herramientas que se utilizaron para realizar este proyecto fueron Vuforia, Blender y
Unity.

Se optd por la aplicacion Vuforia para el disefio y reconocimiento de los marcadores por

las siguientes caracteristicas.

e Vuforia cuenta con un SDK, el cual nos permite no empezar desde cero para disefiar
los marcadores, ya que estan listos para usarse, pero también pueden ser
modificados en su parte interior sin afectar el disefio original de su borde.

e Permite crear bases de datos y alojar hasta 100 marcadores en cada una de ellas.

e No se necesita crear un archivo por marcador, Vuforia tiene la ventaja de crear un
solo archivo hasta para 100 marcadores.

e Permite trabajar con Android y Unity.

e No se requiere implementar ningun tipo de cédigo.

Asi mismo para este proyecto se utilizo el programa de Blender para la realizaciéon de
los modelados por las siguientes particularidades.
e Permite guardar los modelados con extension .DAE, esto nos ayuda a definir las
texturas, colores y animaciones que seran guardadas en el archivo.
e No es facil de utilizar, pero con la practica se vuelve mas sencillo su manejo.
e Es un software Open Source y multiplataforma.

Por otra parte se eligio el software Unity como enlazador de archivos para la realizacion
de la Realidad Aumentada, sus caracteristicas principales por la que se prefirio son:

e Es un software multiplataforma.

e Permite utilizar modelados de Blender con extension DAE y Blend entre otros.
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e Essencillo de utilizar y se puede trabajar con o sin programacion.

e Cuenta con una version gratuita y la herramienta necesaria para la realizacion de

este proyecto.

Cabe destacar que la nube se ha convertido en el factor clave para aunar contenido y
aplicaciones en los dispositivos que muchas personas utilizan en la vida cotidiana. Esta
capacidad de acceder a servicios y archivos desde cualquier lugar y en cualquier dispositivo
esta impulsando el desarrollo de varias aplicaciones.

El servicio de nube Vuforia permite alojar y administrar mas de 1 millon de los
objetivos en la nube, utilizando el Administrador de la interfaz de usuario de destino.
Vuforia web ofrece una gama de planes, para empezar a desarrollar de forma gratuita.

3.3.3. Camara

Una camara es un dispositivo electrénico usado para capturar y almacenar fotografias
en un formato digital. Las camaras digitales generalmente son multifuncionales y contienen
dispositivos capaces de grabar sonido o video ademas de fotografias.

La caracteristica principal a considerar para determinar la calidad de imagen de una
camara digital es su resolucién.

La resolucion de una camara se determina por pixeles: mientras mas pixeles, mas alta la
resolucion. Y mientras mas alta la resolucion, mayor capacidad para ampliarla sin perder
resolucion de imagen, ver figura 3.21.

Figura 3.21: Resolucion de una cdmara.

Otro punto muy importante a tener en cuenta es el rango focal, es decir, cual es la
minima posicion y la maxima posicién del zoom, que nos dara la cobertura que podremos
tener con la cdmara. La luminosidad, es otro factor, sobre todo si se hacen tomas en malas
condiciones.
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3.3.4. Pantalla

Este elemento es importante a la hora de comprar un dispositivo, por norma general
todos los componentes del mavil tienen una gama directamente proporcional al tamafio de
la pantalla, es decir, cuanto mas grande es la pantalla, mejor es el movil.

De la pantalla hay que tener en cuenta dos cosas principales, su tamafio y su resolucion.
Su tamafio importa mucho, no solo por lo que veamos en la pantalla, sino también por la
facilidad o dificultad para escribir, ver figura 3.22.

Figura 3.22: Pantalla.

El otro factor importante de las pantallas es la resolucion, entre mas cantidad de pixeles,
mas detalle se podran observar. La resolucién habitual es la HD 1.280 por 720. Aunque los
nuevos equipos ya visten un FHD (Full HD), lo que da 1.920 por 1080 pixeles.

3.4. Aplicaciones con Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada se puede implementar en cualquier campo en el que se requiera
que el usuario obtenga informacién adicional del mundo fisico, en este caso se involucrara
den el campo de la educacion [29].

Entre muchas otras tecnologias, la Realidad Aumentada en el campo de la educacion
puede ser una herramienta que colabore en mejorar la experiencia ensefianza- aprendizaje,
por mencionar los museos que puedan crear una experiencia prehistorica o libros que
muestren modelados o videos tridimensionales en lugar de fotografias.

Los lugares publicos como museos, zoologicos entre otros &mbitos, empiezan a tener
servicios de conexién inalambrica, teniendo en consideracion que su costo va siendo mas
bajo, por lo cual los usuarios aprovechan las conexiones para poder ejecutar aplicaciones
que permitan la Realidad Aumentada [30].

Las aplicaciones de Realidad Aumentada pueden emplearse en cualquier area.
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Aplicaciones en el disefio: Una las industrias en aplicar la Realidad Aumentada en su
campo es la automotriz, ayudando a sus disefiadores e ingenieros a visualizar nuevos
prototipos como se ve en la figura 3.23, al poder modificar a su antojo el prototipo sin
necesidad de las tradicionales estructuras de arcilla u otros materiales [4].

— 4 }. F pavaca

Figura 3.23: Prototipo de aut;) en Realidad Aumentada.
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Desarrollo de la aplicacion

La siguiente descripcion detalla el proceso de desarrollo de los marcadores utilizando el
Vuforia SDK, la creacion de los modelados 3D en Blender y la herramienta Unity 3D que
permite crear el escenario con Realidad Aumentada.

4.1. Marcadores

Los marcadores son simbolos impresos en papel, en los cuales se superpone algin tipo
de informacion como objetos 3D y video, cuando son reconocidos por un software
determinado. Para experimentar la Realidad Aumentada basada en marcadores el
procedimiento general suele ser el siguiente [31]:

e Imprimir el marcador correspondiente

e Encender la webcam

e Abrir la aplicacion (Solicitara acceso a la webcam)

e Situar el marcador delante de la cAmara,

e El programa reconoce el marcador y superpone generalmente una imagen 3D.

En la figura 4.1 se resume el proceso a seguir para crear una base de datos con
marcadores para Realidad Aumentada mediante la plataforma de Vuforia.

Inicio J
v

Entrar al portal Vuforia 'y
registrarse

v

Iniciar sesion

v

Descargar Vuforia SDK y modificar
los marcadores si es hecesario

®
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»
»

No
Si
Si
No

Figura 4.1: Proceso para crear una base de datos con marcadores.

4.1.1. Registro en Vuforia

Primero hay que acceder a la pagina de Vuforia https://developer.Vuforia.com/ y
seleccionar la opcion registro, posteriormente se llenan los campos correspondientes, como
se ven en la figura 4.2.

Register

First Name: *

Afirstname can only contain letters(a - ).
Figura 4.2: Registro Vuforia.
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Una vez que se haya completado el registro en forma satisfactoria, hay que ingresar con
el correo registrado y contrasefia, como se muestra en la figura 4.3.

Login
Registered Email:

Not Registered? Create account now

Password:

Forgot password?

Figura 4.3: Entrar con el correo y contrasefia asignados.

4.1.2. Descarga de marcadores

Estando dentro de la cuenta creada, se encuentra la opcion recursos, en ella se puede
descargar el Vuforia SDK para las plataformas Windows, Mac y Linux. El Vuforia SDK
permite construir aplicaciones de Realidad Aumentada basados en la plataforma Android,
ver figura 4.4.

Recursos Gerente de Target Apoyo

3 Guia Dev Tutoriales en video

Android - Vuforia SDK v3.0

El Vuforia ™ 50K le permite construir aplicaciones de realidad
aumentada basados en la vision para la plataforma Android.

Descargar Descargar SDK 3.0.9 para Windows | Mac / Linux (5.38 MB)

Figura 4.4: Descarga del Vuforia SDK.
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Ya descargada la aplicacion Vuforia SDK Android, se puede observar en la figura 4.5
que esta constituida por varias carpetas.

assets
build
licenses
samples

readme

| ==

Figura 4.5: Carpetas del Vuforia SDK.

En la carpeta assets se encuentran los 512 marcadores de marco, ningun marcador se
repite ya que tienen un identificador Unico que se codifica en una secuencia a lo largo del
borde de la imagen del marcador, los marcadores de marco son imagenes que se ven como
los codigos QR, los codigos QR son de respuesta rapida y representan una matriz de puntos
que se caracteriza por los tres cuadrados que se encuentran en las esquinas como se ve en la
figura 4.6 y que permiten detectar la posicion del codigo al lector [32].

Figura 4.6: Marcador de marco y cddigo QR.

Estos marcadores de marco dan la libertad de colocar en su interior una imagen, texto,
figura geométrica etc.

4.1.3. Diseflo de marcadores

Para este prototipo se utilizaron 27 marcadores de los 512 ya establecidos por el Vuforia
SDK, s6lo se manejaron 27 marcadores ya que el libro de texto interactivo cuenta también
con videos, imagenes y presentaciones en PowerPoint, por tal motivo para no saturar el
libro de texto interactivo con marcadores, se complement6 con otras formas de aprendizaje.

A cada marcador de marco se le agrego en su interior una letra mayuscula en orden
alfabético que comprende a partir de la letra A a la Z como se muestra en la figura 4.7, con
la finalidad de que el docente sepa el orden que tienen que mostrarse los marcadores.
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C

Figura 4.7: Marcador con letra en su interior.

Se imprimieron dos tamafios diferentes de marcadores, uno de 2.5 cm x 2.5 cm y el otro
de 17 cm x 17 cm. Los marcadores con tamafio de 2.5 cm se determind con base a las
simulaciones realizadas en este proyecto, observando dos cosas importantes, la primera el
espacio que ocuparia en la hoja del libro de texto interactivo para no verse voluminoso y la
segunda la distancia moderada que se requiere para mostrar el modelado en el dispositivo
movil, en este caso se pudo detectar a unos 30 cm. Los marcadores de 2.5 cm por lado se
utilizaron para el libro de texto interactivo de Arquitectura de Computadoras, mismo que se
disefio para este proyecto, ver figura 4.8.

§F 7

i - = 4l £

=

Faumar 1+ 1 sabemon que e 2 1 10, enfoncis dedmos gpe 16

1 =0y llewamos 1 acamen)

1-1+1

A samar 1+ 14 1 salienos que nos de e Vi enioeees decmos aus
14141 =1y levamon 1 {acaeren),

P

]
4

Er i ks 75, piosdemis byt L sumas binrieas o7 hana 1 digitos.

35

A R

Figura 4.8: Marcador impreso en el libro de texto interactivo.

Cada marcador de 17 cm se imprimié en una hoja magnetica tamafio carta como se
ilustra en la figura 4.9. El tamafio de 17 cm se establecié a partir del ancho de la hoja
magnética que es de 21.5 cm, considerando un espacio de 2.25 cm como fondo blanco en
ambos extremos de la hoja para la identificacién del marcador. La finalidad de imprimir
los marcadores en hojas magnéticas es para que el docente pueda poner en el pizarrén cada
uno de los marcadores como los vaya requiriendo segun su clase.
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Figura 4.9: Marcador impreso en hoja magnética.

Los marcadores se imprimen de 17 cm x 17 cm para que los alumnos puedan distinguir
el marcador desde cualquier angulo del salon de clases a una distancia no mayor de 6
metros, teniendo en cuenta varios factores que pueden afectar la visibilidad del marcador
hacia la cAmara del dispositivo mévil, como puede ser la falta de luz o la distancia.

Si la cdmara del dispositivo movil del alumno no detectara el marcador del pizarron, se
tiene la ventaja de que los marcadores impresos en las hojas magnéticas, también estan
impresos en el libro de texto interactivo, esto hace que la camara del alumno no
necesariamente deba estar enfocada al marcador del pizarrén, si no también puede estar
enfocado al marcador que tiene impreso su libro de texto interactivo.

Los 27 marcadores utilizados para este proyecto, fueron modificados con el programa
photoshop.

4.1.4. Creacion de una base de datos

El propdsito de recopilar la informacién de los marcadores, es proporcionar a la
aplicacion de Realidad Aumentada una base de datos accesible a nivel local de los
objetivos.

Se pueden crear y descargar multiples bases de datos e incluirlas en la aplicacion de
Realidad Aumentada, cada base de datos s6lo puede contener hasta 100 marcadores ya que
el Gerente Target permite crear y administrar las bases de datos y los objetivos dentro de
ellos antes de la descarga [33].

Para crear una base de datos, se tiene que acceder a la pagina principal y seleccionar la
opcioén Target Manager como se muestra en la figura 4.10.
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Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal

Get Started AP| Resources Target Manager

Target Manager / Device Databases
Target Manager

Device Databases (1) Cloud Databases
Figura 4.10: Pagina principal, opcién Target Manager.
Posteriormente se hace clic en el botdn crear base de datos, se abre una nueva ventana
de dialogo y solicita ingresar el nombre de la base de datos. EI nombre s6lo puede incluir
letras, nUmeros y el guion bajo "' ', ver figura 4.11.

Create Database

Database Name

|PRUEB§ |

Figura 4.11: Ventana de dialogo, crear base de datos.
Una vez creada la base de datos, se puede observar que no existe ni un objetivo dentro

de ella, ver figura 4.12, los objetivos son imagenes de destino que se agregan a una base de
datos.

Ho Target

MARCADORES1
0 Targets
Modified Today

Figura 4.12: Base de datos sin ningun objetivo.
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Para agregar objetivos a una base de datos, basta con dar un clic sobre el nombre que
tiene la base de datos, posteriormente se abrird un cuadro de didlogo con un boton que dice
agregar objetivo, se pulsa el boton y nos aparece una nueva ventana con los campos que se
muestran en la figura 4.13.

Add New Target

Target Name &

Target Type

Single Image Cube

Target Dimension

Width:

Target Image File @

| Seleccionar archivo | Mo se eligid archivo

Figura 4.13. Base de datos sin ningun objetivo.

Cada objetivo agregado a la base de datos debe cumplir cuatro campos importantes.
Nombre que llevaré el objetivo.

Tipo de objetivo a utilizar, para este prototipo se optd imagen simple.
Especificar la dimension del marcador, 3 cm.

Cargar el archivo del marcador desde la ruta existente.

4.1.5. Tamano del Marcador

El archivo a cargar debe ser de 8 ¢ 24 bits PNG o JPG. Un archivo JPG debe ser RGB o
escala de grises, hay que tener en cuenta que el tamafio maximo del archivo de imagen es
2.25 MB no importa si es PNG o JPG.

Al terminar de capturar los cuatro campos de informacion que debe llevar cada
objetivo, se da clic en el boton afiadir.

Después de un corto tiempo de procesamiento, la pagina detalles de destino se abre con
el resultado de la carga. Si el objetivo cumplié con los cuatro campos antes mencionados,
aparecera la calificacion con la cual se reconoce ese objetivo, la calificacion esta dada por
cinco estrellas como se ve en la figura 4.14.
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Entre mayor estrellas tenga un marcador, mejor serd el reconocimiento a traves de la
camara.

m0
ek
Figura 4.14: Calificacién reconocida por el gerente.

Si después de un corto tiempo de procesamiento, la pagina detalles de destino no se
abre, quiere decir que alguno o algunos de los cuatro campos no se cumplieron con lo
establecido y por lo tanto debe revisarse.

Los 512 marcadores que proporciona el Vuforia SDK son archivos de tipo PNG y
tienen un tamafo de 4 KB, no teniendo algo impreso en su interior. Los 27 marcadores
personalizados que se utilizaron son de tipo JPG y cuentan con un tamario entre 29 y 34 KB
por el contenido incrustado en el marcador.

4.1.6. Descargar objetivos a una base de datos

Para cada destino que se desea descargar como parte de una base de datos del
dispositivo, se marcaron las casillas de verificacion al lado del nombre de cada objetivo. En
este proyecto se utilizaron 27 objetivos o marcadores, mismos que se seleccionaron y
posteriormente se dio clic en el boton descargar objetivos seleccionados, ver figura 4.15.

MARCADORES -

Download Selected Ta'fg_ets ) Limit of 100 selected targets

28 Targets - 27 targets selected Select All | Clear Selection

Y

» M26 w M25 « M24
%k K i ir % Kk TT I * e dkk i
Modified Oct 26, 2014 Q Modified Oct 26, 2014 G Modified Oct 26, 2014 Q

Figura 4.15: Objetivos seleccionados.
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Posteriormente sale una ventana que nos permitira descargar los objetivos
seleccionados, podemos elegir dos tipos de formato que son el SDK o Unity, en este
proyecto se manejo el formato Unity.

Se asigna un nombre para la base de datos del dispositivo. EI nombre se utiliza para
etiquetar la base de datos de los objetivos que se crean para su descarga en el dispositivo,
ver figura 4.16.

Download Selected Targets

Select a format to match your development option

SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc.)
» Unity Editor
Database Name

DIDACTICA .unitypackage

Figura 4.16: Tipos de formatos para la descarga de los objetivos.

Se da clic en el boton crear, se genera una archivo de descarga con los objetivos
seleccionados y lo guarda en la computadora como un archivo con extension .unitypackage.

4.2. Libro de texto interactivo

Comunmente en una clase la herramienta de trabajo de un alumno es un cuaderno en
blanco, algunas desventajas que puede tener esta herramienta, es la falta de atencion de los
alumnos cuando un docente esta explicando, ya que es comun ver a los estudiantes
escribiendo y poniendo atencién a los docentes al mismo tiempo.

Se considera que una posible solucién a este problema es utilizar una herramienta de
trabajo como lo es un libro de texto interactivo en donde el docente y los alumnos
interactden con él en tiempo real.

Se disefid un libro de texto interactivo con énfasis a la materia de Arquitectura de
Computadoras, este cuadernillo cuenta con un total de 316 paginas que estan divididas en
54 practicas y abarca desde los temas basicos hasta llegar a los mas complejos, ver figura
4.17.
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Figura 4.17: Libro de texto interactivo con 316 paginas.

Comunmente los cuadernillos o libros estan impresos a una sola tinta, el libro de texto
interactivo que se disefié estd impreso a color para una mayor atraccion a los alumnos y su
tamafio es practico y no voluminoso.

4.2.1. Videos en el libro de texto interactivo

El libro de texto interactivo esta constituido por texto, imagenes, videos y marcadores.
El material estd disponible en www.aprendepasoapaso.com.mx, la presentacion de la
pagina se muestra en la figura 4.18.

APRENDE PASO A PASO

ING. CARLOS MADRID

O e e v L

IHIEE ANDROID  ACTION SCRIPT

Figura 4.18: Pagina web, www.aprendepasoapaso.com.mx.
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En la pagina web se puede encontrar videos que explican los temas principales que
vienen en el libro de texto interactivo. Estos videos apoyan el conocimiento de los
estudiantes, ya que si en una clase especifica no entendieron un tema, tuvieron miedo a
preguntar o no asistieron a clase por cualquier motivo, pueden ver el video del tema visto
las veces que crean necesario hasta el punto de entenderlo, ver figura 4.19.

APRENDE PASO A PASO

XILINX02

Figura 4.19: Videos de los temas principales del libro de texto interactivo.

Los videos tienen una duracién entre 5 a 10 minutos como maximo, ésto con el fin de
no volverse tedioso al observarlos por los alumnos.

4.2.2. Pagina Web

La pagina web se disefié en el programa Flash CS4 y se utilizo el lenguaje ActionScript,
con el proposito de apoyar a los alumnos con tipo de aprendizaje visual y auditivo.

Se contrat6 un hospedaje web y se le asigno el dominio aprendepasoapaso.com.mx.

En este sitio los alumnos encontraran video tutoriales de algunos lenguajes de
programacion vigente, la finalidad es que los alumnos aprendan en forma presencial o a
distancia a través de video tutoriales que expliquen paso a paso el aprendizaje significativo,
sumandole la practica de las clases presenciales para reforzar el conocimiento.

Los videos fueron generados con el programa camtasia con una duracion de 5 a 12
minutos como maximo y se guardaron con extension AVI.

Estos videos se subieron a un canal de YouTube donde pueden ser vistos desde la
pagina web www.aprendepasoapaso.com.mx.
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Los videos y marcadores apoyan el aprendizaje de los alumnos, ya que éstos estan
relacionados con su herramienta de trabajo como lo es el libro de texto interactivo de la
materia de arquitectura de computadoras.

4.2.3. Libro de texto interactivo con marcadores

Se disefiaron 27 marcadores, cada marcador de marco se le agreg6 en su interior una
letra mayuscula en orden alfabético que comprende desde la letra A a la Z, con la finalidad
de que el docente sepa el orden que tienen que mostrarse los marcadores.

Los 27 marcadores de marco se distribuyeron en las 54 précticas con las que cuenta el
libro de texto interactivo, en la figura 4.20 se ilustra el marcador con la leyenda “A” cada
marcador tiene en un tamafio de 2.5 cm de ancho por 2.5 cm de largo.

Figura 4.20: Marcador impreso en el libro de texto interactivo.

El marcador se imprimi6 a un costado de cada tabla, figura o imagen con la finalidad de
que el modelado que tiene asignado ese marcador no se vea encimado con la tabla, figura o
imagen que ya viene impresa en el cuadernillo.

4.2.4. Tamano de los marcadores

El dispositivo movil detectard el patron de acuerdo a su distancia, luminosidad del
ambiente y tamafio de impresion que tenga el marcador. Mientras mas grande sea el patron,
mas lejos de la cAmara web puede ubicarse, en la tabla 4.1 se muestran algunos ejemplos
[24].
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Tabla 4.1: Tamafios de marcadores y sus distancias.

TAMARNO DISTANCIA
16 x 16 cm 1.90 m
11x11cm 1.30m
75X 7.5¢Cm 1 m
3.5x3.5cm 40 m
1.3x1.3cm 16 m

Al hacer las pruebas con los marcadores que ya se tienen, se tomo en cuenta un segundo
factor que no debe de pasar desapercibido como lo es la iluminacién.

Con base a las pruebas que se hicieron, se definieron los dos tamafios de marcadores
gue se implementaron para este proyecto, como se observar en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Tamafio y distancia, a partir de los marcadores implementados.

TAMANO DISTANCIA
17 x 17 cm 4 m
25x25cm .30m

4.3. Modelados

El modelado 3D es el proceso por el cual los modeladores de computadora crean
personajes, objetos y escenas que los cineastas utilizan tanto para las peliculas de
animacién como para los efectos especiales en las peliculas de accién en vivo.

Para crear los modelados 3D en este prototipo, se utilizd el software de disefio Blender
3D, por ser un software Open Source. Un modelado puede ser un video, texto, sonido,
animacion o la combinacion de ambos.
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4.3.1. Blender

Lo primero que se tiene que hacer es descargar el software de Blender eligiendo la
plataforma y el sistema de archivos correcto, para eso se ingresa a la péagina
http://www.blender.org /download/, ver figura 4.21.

Mac OSX  GNU/Linux  Source Code  Daily Builds

== Blender 2.72a for Windows 64 bit
Compatible with Windows 8 | 7 | Vista

D Installer
() or

Figura 4.21: Pagina oficial de Blender para su descarga.

La version que se descargd fue la 2.72, una vez descargado el software se continda con
la instalacion que consta de cuatro pasos que son [34]:

e Bienvenida

e Acuerdo de licencia

e Se aceptan los componentes por default
¢ Ruta donde se instalaran los archivos.

Ya instalado el programa, aparecerd en el escritorio el icono de Blender como se
muestra en la figura 4.22.

O

Blender

Figura 4.22: Icono de Blender.
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4.3.2. Diseino del primer modelado

Una vez que se accesa al programa, en primera instancia hay que eliminar cualquier
malla de figura geométrica que haya en la escena y enfocar la camara al escenario desde
una perspectiva frontal como se ve en la figura 4.23.

.

Figura 4.23: Escena sin mallas con camara frontal.

Como nuestro primer modelado sera una tabla de verdad, se utilizé la herramienta Text
para capturar el texto que pretendemos que se muestre en nuestro primer marcador,
aplicando color a diferentes partes del texto para tener una apariencia mas atractiva al
alumno, ver figura 4.24 [35].

Figura 4.24: Modelado de una tabla de verdad.
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Posteriormente se aplico un renderizado al modelado con la finalidad de observar
algunos puntos importantes como son la falta o no de luz, la correcta posicion de la camara
y los colores que se vean bien aplicados a los objetos, en la figura 4.25 se puede observar
un renderizado del modelado.

ETEETD R ¥

Figura 4.25: Modelado renderizado.

4.4. Unity 3D

Unity permite enlazar los archivos creados anteriormente como son el blend y
unitypackage para aplicar la Realidad Aumentada.

En la figura 4.26 se muestra el diagrama del proceso a seguir para desarrollar una
aplicacion de Realidad Aumentada mediante la plataforma de Unity.

Inicio J
v

Descargar e instalar Unity
v

Crear nuevo proyecto

v

Importar biblioteca Vuforia
v
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Figura 4.26: Proceso para desarrollar una aplicacion de Realidad Aumentada en Unity.
Lo primero que se tiene que hacer es descargar el software de Unity eligiendo la

plataforma y el sistema de archivos correcto, para eso se ingresé a la péagina
http://unity3d.com/unity/download, ver figura 4.27 [28].

CIDETEC-IPN, México 60



CAPITULO 4: DESARROLLO DE LA APLICACION

Indusirias Showcase Aprende Comunidad Activos tienda Comprar Descargar

DESCARGAR Y EMPEZAR

Obtener la versién gratuita de la Unidad para Windows
completamente funcional, tuyo para siempre, e incluye
de publicacion para toda la gama de plataformas movi
escritorio y la Web. También viene con una prueba de

Unity Pro y Licencias de despliegue y equipo méviles P
adicionales.

DESCARGA LA UNIDAD 45.5

Buscando parche libera?

r RegLuswEos del sistema
Figura 4.27: Pagina oficial de Unity para su descarga.

La version que se descargd fue la 4.3.4, una vez descargado el software se continué con
la instalacion que consta de cuatro pasos que son:

. Bienvenida

. Acuerdo de licencia

. Se Acepta los componentes por default
. Ruta donde se instalaran los archivos.

Una vez instalado el programa, aparecerd en el escritorio el icono de Unity como se
muestra en la figura 4.28.

Figura 4.28: Icono de Unity.

4.4.1. Relacién marcador modelado

Al entrar al programa Unity, se crea un nuevo proyecto y se opta por la opcion Vuforia-
Android-unitypackage, esta opcién permite la interaccion entre el Unity y el Vuforia SDK,
ver figura 4.29.
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Open Project | Create New Project |

Project Location:

|C:‘|,Users‘l,dﬂarly‘lpumments‘l,rﬂvaw Unity Project | | Browse. .. |

Import the following packages:

[] Tree Creator.unityPackage
[] water (Basic).unityPackage
[ wuforia-unity-android-ios-2-8-3,unitypackage
vuforia-unity-android-ios-3-0-9.unitypackage

£ >

Setup defaults for: | 3D W | | Create

Figura 4.29: Proyecto Unity con Vuforia SDK.

Es importante mencionar que el paquete Vuforia-Android-unitypackage no viene
integrado en el software de Unity, es una extensidn que se tiene que descargar e instalar por
separado.

Para descargar el paquete se ingresa a la péagina de https://developer.vuforia.
com/resources /sdk/unity y se elige la extension Unity, como se ve en la figura 4.30.

Qualcomm® Vuforia™ D

Get Started APl Resources
SDK Samples Dev Guide
Android
i0s

Unity Extension

Figura 4.30: Extension Unity

La Unidad de Extension Vuforia permite crear aplicaciones de Realidad Aumentada y
es compatible tanto con la Unidad Estandar y Unity Pro. Para este proyecto se descargo la
version 3.0 con una capacidad de 18.3 MB.

La descarga de la extension contempla un solo archivo, para instalarlo se importa el
paquete desde el programa Unity, ver figura 4.31.
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| File Edit | Assets | GameObject Cemponent Vuforia Window Help
Create * bbal
Show in Explorer € Game

Open +| | RaB

Delete

Import New Asset...

Import Package 3 Custom Package...
EpmiEEres vuforia-unity-android-ios-2-8-9
[ EErEsEeE vufaria-unity-android-ios-3-0-9

Figura 4.31: Importacidn de la extension Vuforia-Android

Al importar el paquete se muestran todos los items como se muestra en la figura 4.32,
es importante seleccionar todos para su funcionamiento correcto.

Items to Import

(%] |:| Editor/PostProcessBuildPlayer R | A
Eﬂ-EdltoerCAR,.fFrameMarker'TeJ(turesfframeMarkerfSample:pn_g
|| Editor/QCAR/Scripts/Qualcomm . Vufaria. UnityExtensions Egim
i Editor/QCAR/VirtualButtonTextures/VirtualButtonPreview.png
H Iicense_ardpar‘tynotice.t)(t PHEN |
D Plugins/Android/AndroidManifest.xml THEN |
&5 Plugins/Android/libs/armeabi-v7a [ NEW ]

|:| Plugins/Android/libs/armeabi-v7a/libQCARUnityPlayer sgay
[] Plugins/Android/libs/armeabi-v7a/libQCARWrapper.so gEy
D Plugins/Android/libs/armeabi-v7a/libVuforia so TMEW |
D Plugins/Android/QCARUnityPlayer.jar NN |
&5 Plugins/Andraid/sref/com/qualcamm/QCARUnityPlayegmm
[ Plugins/Android/sre/com/qualeamm/QCARUnityPlagmm
D Plugins/Android/src/com/qualcomm/QCARUnityPlagzy
|:| Plugins/Andraid/src/com,/qualcomm/QCARUNityP|ags:y 9
E || Plugins/Andreid/src/cem/qualcomm/QCARUNityPlagy ™

Figura 4.32: Items de la extension Vuforia-Android

HEIEERNEREEEE

Una vez estando dentro del proyecto Unity, se puede observar que tiene por default una
camara principal, de la cual se elimind de la escena, ver figura 4.33.

L
)
BL
I
i
*—

Figura 4.33: Camara principal en el proyecto.

La escena contiene todos los elementos que se mostrardn como son los marcadores y los
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modelados 3D. A continuacion se agreg6 una camara para Realidad Aumentada como se
ilustra en la figura 4.34 y se ajusto su lente hacia la escena principal.

PEBEE .

Figura 4.34: Camara para Realidad Aumentada en el proyecto.

Posteriormente se importa la base de datos de los marcadores con extension
.unitypackage, la importacion se da con doble clic sobre la base de datos, ver figura 4.35.

muomi

Assets Library MODELADOS ProjectSettings QCAR

MARCADORES
Figura 4.35: Base de datos marcadores .unitypackage.

Una vez hecha la importacion, se puede observar en la figura 4.36 la carpeta QCAR del
proyecto Unity que contiene la base de datos de los marcadores.

83 project | B censele
: Create 'i
AN ST S

_-h'! Assets » StreamingAssets » QCAR
" MARCADORES
'?és;:i::r | |=| MARCADORES
# & Plugins El LRy
¥&& Qualcomm Augmented Reality
=)
ﬁ Fonts
&3 Materials
» 53 Prefabs
» 53 Scripts
&3 shaders
ﬁTextures
¥&& StreamingAssets
== QCAR b |
Figura 4.36: Base de datos importada.

Toda escena debe tener una camara y un foco que permita distribuir la luz sobre lo que
estd enfocando la cdmara en el escenario. Se fijo una luz direccional, con la intencion de
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que todos los objetos de la escena lucieran con mas brillo, los pasos a seguir para insertar el
componente, se muestran en la figura 4.37.

File Edit Assets | GameObject | Component Wuforia

Create Empty  Ctrl+Shift+N _

SeEE b Particle Systemn
Center On Children Camera

GUI Text
Make Parent

GUI Texture

Clear Parent
Apply Changes To Prefab

Break Prefab Instance | Directional Light
Figura 4.37: Pasos para inserta una luz.

30 Text

Para insertar un marcador en el escenario, primero se tiene que agregar un componente
Ilamado FrameMarker, este componente se encuentra en la carpeta Prefabs del proyecto
como se muestra en la figura 4.38.

3 Project
| Erutc_"l s
SRR |£':J Assets » Qualcomm Au
Vi Assets G Internal
b Editor &5 SmartTerrain
» & Plugins ' ARCamera
| e
g~ e o e
' Eirie ¥ FrameMarker
& Materials ' ImageTarget

=iy o MultiTarget
== Prefabs !T e 9

Figura 4.38: Componente FrameMarker.

Basta con que se arrastre hacia la cdmara de Realidad Aumentada para que esté
importado, se le asigna el marcador correspondiente al componente FrameMarker0, como
este es el primer marcador de marco, se le puso el marcador con la leyenda “A”, los
marcadores se encuentran en las carpetas como se muestra en la figura 4.39.

5 Project
|.Cr!at! T|
=SS |4 Assets » Editor »
Vi Assets '_'ai_]
'ﬁg e ST
Viam QCAR 4 iBcdled
¥ [&5 FrameMarkerTextures £IM2_scaled
¥ ImageTargetTextures.

o]M3_scaled
£|M4_scaled

= MARCADORES |
Figura 4.39: Ruta de los marcadores.
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Para determinar la letra del marcador, basta con arrastrarlo al FrameMarker
correspondiente, en este caso el primer marcador de marco se le asigné el marcador con la
leyenda “A”, ver figura 4.40.

= Hierarchy | "é'-f_ # Scene - € Gam
; Create "i 'rCl'-“'-” | Textured
ARCamera &
Directional light
FrameMarkero

P FrameMarkerl
P FrameMarkerz
P FrameMarker3
P FrameMarkerd
Figura 4.40: Marcador “A” asignado al FrameMarkerO.

Lo siguiente fue agregar los modelados 3D al proyecto como se ve en la figura 4.41,
para esto se cred una subcarpeta llamada 3D dentro de la carpeta de trabajo Qualcomm
Augmented Reality y se agregaron los 27 modelados generados con extension .blend.

4| Agsets » Qualcomm Augmented Reality » 3D »

{2 Al Seripts | & Materials
> A
¥ Assets La "]
¥l Editor FiiC
G Plugins D

¥&a Qualcomm Augmented Reality | | ¥ ﬁE
E

) &5 Materials
Figura 4.41: Modelados agregados al proyecto.

Posteriormente se relacion6 cada modelado 3D con su respectivo marcador, para lograr
esto basta con arrastrar el modelado de la carpeta 3D hacia el FrameMarker asignado para
ese modelado, ver figura 4.42.

ARCamera
Directional light
¥ FrameMarlero
B
¥ FrameMarkerl
B
¥ FrameMarlkerz
C

Figura 4.42: Modelados asignado al marcador.

Por altimo se posiciono6 el modelado con respecto a los ejes X, Y y Z, esto con el fin de
mostrar la posicion del modelado sobre el marcador a través de la pantalla del dispositivo
movil, en la figura 4.43 se muestra el modelado posicionado a la derecha del marcador con
la leyenda “A”.
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Figura 4.43: Modelado posicionado al marcador.

Es importante mencionar que los modelados como el de la figura 4.43 estan a la derecha
del marcador, esto quiere decir que el modelado asignado al marcador con la leyenda “A”
esta sobre el marcador con la leyenda “B” y asi sucesivamente, esto con la finalidad de que
el modelado 3D se vea visible en la pantalla del dispositivo movil y no este sobre algo que
impida su reconocimiento facilmente.

Los 27 marcadores se ajustaron al lente de la cémara, asi como sus modelados
correspondientes se posicionaron a la derecha, izquierda, arriba o abajo del marcador, ver
figura 4.44.

ebabhb

[E

Figura 4.44: Todos los modelados posicionados con su respectivo marcador.

4.4.2. Simulacion del proyecto

Cada vez que se ingrese un marcador con su modelado, hay que simularlo. La
simulacion permite observar la posicion del modelado con respecto al marcador asi como la
orientacion, tamafio y transparencia.

Para simular la aplicacion solo se tiene que ejecutar el proyecto dando clic sobre el
botén con la imagen player. Asi mismo para detener la simulacion se vuelve a dar clic
sobre el mismo botdn, ver figura 4.45.
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Figura 4.45: Botdn player para simular el proyecto.

4.4.3. App generado

Una vez terminado de asignar los 27 modelados con sus respectivos marcadores y de
haber simulado el proyecto, se prosigue a crear la aplicacion para el dispositivo movil.
Dentro del programa Unity se puede crear la APP para el dispositivo movil, lo primero

que se hace, es salvar la escena principal y el proyecto, ver figura 4.46.

IFiIe| Edit Assets Ga

Mew Scene

Open Scene

Save Scene

Save Scene as..

Mew Project...
Open Project...
Save Project
Figura 4.46: Salvar la escena y el proyecto.

Posteriormente se indica la plataforma en la que se montara la aplicacion, para este
prototipo se utilizd la plataforma de Android y se agrega el proyecto Unity donde estan
todos los marcadores con sus respetivos modelados, en la figura 4.47 se muestra la escena

agregada al proyecto.

| Scenes In Build .

Add Current .
Platform
'E‘ Web Player | a ~Andraid
é PC, Mac & Linux Standalone
= i0s Development Build ]
Autoconhect Profiler [

Seript Debugging [

Figura 4.47: Configuracion de la aplicacion.
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Se ajusto las configuraciones como son el icono y nombre que representara a la
aplicacion, ver figura 4.48.

Company Name
Product Name

|DefaultCompany
'PROYECTO MAESTRIA

Default Icon

También se configura la version minima de la plataforma Android a utilizar y el nivel
del API necesario para desarrollar esta aplicacion, ver figura 4.49.

Identification

Bundle Identifier*

Bundle Version®

com.Company . Producti,
1.0

1

| &ndroid 2.2.1 'Gingerbreass |

Bundle Version Code

Minimum API Lewvel

Configuration

Device Filter | ARMwT anly il
Figura 4.49: Nivel de API y otras configuraciones.

Lo siguiente es asignar un nombre para la aplicacion que se generard con estas
configuraciones mostradas anteriormente, ver figura 4.50.

" I
-{ Favoritos Heire

4. Descargas Bscets
B Escritorio . Library
2| Sitios recientes ProjectSettings
RealPlayer Claud | QCAR
Temp
s Bibliotecas | pruebaZ.apk
-] Dacumentos
L 3
MNombre: | pruebal
Tipo: | apk

Figura 4.50: Nombre de la aplicacion.

Por ultimo se descarga e instala la aplicacion hacia el dispositivo movil, en este
prototipo se utilizo la Tablet Samsung con las caracteristicas que se describen en el

apartado 5.2, ver la figura 4.51.
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Figura 4.51: Tablet Samsung.

Ya instalada la aplicacion se puede ver en pantalla el icono que se asigné a la APP, ver
figura 4.52.

Figura 4.52: Aplicacion, Realidad Aumentada.

Lo Unico que tiene que hacer el usuario final, es dar un clic sobre el icono y podra
observar que la cdmara del dispositivo se activa, en ese momento hay que enfocar la camara
hacia cualquier marcador de nuestro libro de texto interactivo y observar el objeto 3D
asignado, el modelado del marcador con la leyenda “A” se muestra en la figura 4.53.

Figura 4.53: Realidad aumentada.
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El presente proyecto, denominado Desarrollo de un sistema de Realidad Aumentada
para el aprendizaje, utilizando dispositivos moviles, hace uso de la Realidad Aumentada
para el apoyo a las clases de Arquitectura de Computadoras (Educacién media superior).

Esta aplicacion tiene como objetivo el apoyo al aprendizaje de los principios basicos de
los circuitos integrados y programacion, visualizando en dos dimensiones las tablas de
verdad, compuertas ldgicas, mapas e imagenes.

La aplicacion ha sido probada con alumnos del Centro de Estudios Cientificos Y
Tecnoldgicos No. 3, del tercer semestre, de la carrera técnico en computacion turno
vespertino y sus resultados son presentados en este trabajo.

5.1. Herramienta de trabajo

El primer dia de clases se dio a conocer a los alumnos la forma de trabajo que se llevara
a cabo durante el tercer semestre, presentando la herramienta de trabajo que en este caso es
el libro de texto interactivo de la materia de Arquitectura de Computadoras.

Se hizo la observacion que este cuadernillo se imprimidé a color para una mayor
atraccion para los alumnos y que esta conformado por 336 paginas, teniendo un costo de
recuperacion de $84.00 pesos y haciendo la observacion que cada hoja tiene un costo de
¢25 centavos, teniendo el mismo costo que una copia en blanco y negro.

También se subray6 que el libro de texto interactivo tiene la finalidad de escribir
menos y poner mas atencidn en clase, asi mismo, como la exposicion de videos asociados a
las practicas y el concepto de los marcadores con Realidad Aumentada.

El proyecto se aplico a los tres grupos de tercer semestre con los que cuenta el turno
vespertino del CECYT 3 de la carrera técnico en computacion, el grupo 31V4 con 35
alumnos, 31V5 con 39 alumnos y 31V6 con 41 alumnos, teniendo un total de 115 alumnos,
ver figura 5.1.
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Grupos de tercer semestre

42
40
38
36

34

32
3Iva 31V5 3IV6

Figura 5.1: Grafica de nimero de alumnos por grupo.

El 95% adquiri6 el libro de texto interactivo en un plazo no mayor de 15 dias, el otro
5% no pudo adquirir el cuadernillo por cuestiones econémicas, a ese 5% se les dio la
alternativa de sacar las copias como se fueran ocupando por semana o utilizar un cuaderno
de reuso, en la figura 5.2 se muestra la gréafica con porcentaje de alumnos que compraron o
no el cuadernillo.

Libro de texto interactivos adquiridos y
no adquiridos

N

= Adquirieron = No adquirieron

Figura 5.2: Gréfica de alumnos que adquirieron o no el libro de texto interactivo.

5.2. Caracteristicas del dispositivo movil

Para instalar la aplicacion en el dispositivo mdvil, se explico a los alumnos el
procedimiento a seguir, lo primero es tomar en cuenta las caracteristicas que el dispositivo
debe de cumplir para poder ser instalada la aplicacion [36]. Al inicio de este proyecto se
plante6 cudles eran las limitaciones actuales que tienen los dispositivos maviles.
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Esta situacion es un reto a la hora de poder realizar una portabilidad con éxito del
proyecto base, por ello es necesario encontrar los dispositivos que nos brinden una serie de
ventajas y facilidades, en nuestro caso particular, se ha escogido una Tablet Samsung GT-
N8010 y un celular XT1058.

Se requieren dispositivos moviles con el sistema operativo Android y que cumplan con
las caracteristicas minimas que se describen a continuacion.

e Pantalla recomendada de 3.5 pulgadas o superior
e Memoria interna de 1 GB

e Cdamara con resolucion de 5 Megapixeles

e Version del sistema operativo Android 2.3.4

Para llevar a cabo las pruebas en este proyecto, se utilizaron dos dispositivos méviles
diferentes, el primero una Tablet Samsung modelo GT-N8010 con pantalla de 10.1
pulgadas con resolucién 1280 x 800 pixeles, 2 GB en memoria interna, cAmara de 5
Megapixeles, CPU quad core 1.4 GHZ y version del sistema operativo Android 4.1.2, ver
figura 5.3.

Figura 5.3.: Tablet GT-N8010.

El segundo dispositivo mavil utilizado en este proyecto es el celular Moto X modelo
XT1058 con pantalla de 4.7 pulgadas, 2 GB en memoria RAM, camara de 10 Megapixeles
y version del sistema operativo Android 4.2.2, ver figura 5.4.

Figura 5.4: Celular moto XT1058.
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5.3. Descripcion de la prueba experimental

Se explico a los alumnos que si cuentan con un dispositivo mévil que cumpla con las
caracteristicas minimas mencionadas en el apartado 5.2, podran instalar la aplicacion en
tres sencillos pasos.

e Para bajar la aplicacion a tu dispositivo movil, deberd estar activado la opcion
origenes desconocidos, esta eleccion permite la instalacion de aplicaciones de fuentes
que no sean Play Store. La opcién Origenes desconocidos se puede encontrar en el
icono Config, apartado Seguridad como se observa en la figura 5.5.

iﬂ' Conlig.
] Almacenamiento
Seguridad

]___! Modo de ahorro de energia

_LJ Bateria

E Administrador de aplicaciones

Controles remaotos

Buscar mi pag. Web mavil

I Hacer visible las confrasenas &

@ Servicios de ubicacion
Administracion del dispositivo
nE Blogueo de pantalla Ver o desactivar admini ! posil

£ Origenes desconocidos 7
| Seguridad Sermidir | Insiaacion d aciones de fuent nG sean By Sore

Figura 5.5: Opcion origenes desconocidos.

e Posteriormente hay que descargar la aplicacion entrando a la pagina web
http://www.aprendepasoapaso.com.mx/, dando clic en el hipervinculo Descargar
Aplicacién-Arquitectura de Computadoras, la descarga puede durar maximo un
minuto, todo dependeréa de la velocidad del mévil y banda ancha que tenga el usuario,
ver figura 5.6.

B anitassssvico ~ N

& C' | [ www.aprendepasoapaso.com.mx

NSTITUTO "OLITECNICO " ACIONAL

APRENDE PASO A PASO

ING. CARLOS ANTONIO MADRID TREJO

Figura 5.6: Pagina web aprende paso a paso.
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e Una vez descargado el archivo APK, se instalara en el dispositivo movil haciendo un
solo clic en el icono de la aplicacion.

La instalacion  preguntard si deseas permitir a la aplicacion utilizar los siguientes
recursos, ver figura 5.7.

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS

;Desea instalar esta aplicacién?

Permitir a esta aplicacion:
Comunicacion por red

Acceso a Internet sin limites

Controles de hardware

Tomar f ‘grabar videos

Herramientas del sistema

Mostrar todos

Figura 5.7: Instalacion del APK.

Si la aplicacion se instal6 correctamente se desplegara el mensaje de la figura 5.8.

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS

v/ Aplicacion instalada

Realizado

Figura 5.8: Mensaje de aplicacion aceptada.

Después de abrir la aplicacién se activa la camara del dispositivo y esta listo para el
reconocimiento de los marcadores.

Una vez que la aplicacion este instalada en el dispositivo movil, se podré enfocar la
camara del dispositivo hacia el marcador que tenga puesto el docente en el pizarrén en ese
momento.

A los alumnos se les explicd que los marcadores que ponga el docente en el pizarron,
tienen un modelado relacionado con el tema o ejercicio que se esté viendo en ese momento
y se aclaré que las condiciones como la distancia, iluminacion y caracteristicas del equipo
movil son factores para la visualizacién del modelado en pantalla.
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Se tuvieron problemas con los alumnos que tienden a sentarse hasta atras en el salén de
clase, su dispositivo mévil no pudo reconocer el marcador que estaba en el pizarrén a una
distancia de mas de 5 metros. Es por ello que los marcadores también se imprimieron en el
libro de texto interactivo como se muestra en la figura 5.9, con la finalidad de que estén lo
més cerca posible de su dispositivo movil y asi sin importar las condiciones que haya,
pueda ver un alto indice de probabilidad que se puedan ver los modelados en su pantalla.

Figura 5.9: Marcador en el libro de texto interactivo.

Asi mismo, se comentd que aparte de los marcadores que ayudan a fortalecer el proceso
ensefianza-aprendizaje a través de objetos virtuales en 2D y 3D, también se cuenta con una
pagina web, en donde encontraran video tutoriales relacionados exclusivamente con los
temas que vienen en el libro de texto interactivo, esto con la finalidad de que los alumnos
puedan ver los videos antes de dar la clase correspondiente para que estén familiarizados
con el tema.

Otro punto importante que se menciono con respecto a la pagina web, es que los videos
pueden verlos una y otra vez hasta entender el tema, esto con la intencion de que los
alumnos por pena a preguntar en clase, se queden con la duda de algo que no hayan
entendido.

Cabe destacar que todas estas tecnologias de la informacion y comunicacion empleadas
para este proyecto no demeritan otras que se hayan utilizado anteriormente, como
proyectores y presentaciones, al contrario se enriquece mas con cada una de ellas.
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6.1. Conclusiones

Se logro adquirir los conocimientos necesarios, en el manejo de las herramientas para el
desarrollo del sistema.

Las formas de aprendizaje van cambiando a medida que avanza el uso de la tecnologia
en el saldn de clase y la Realidad Aumentada aplicada en un libro de texto puede contribuir
en esta transformacion.

Se implemento6 un sistema con Realidad Aumentada que complementa la informacién
que tiene el libro de texto interactivo con elementos virtuales creados por computadora para
coadyuvar en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Se integraron varios videos en una pagina web gque ayudan como soporte a los temas
gue se explican el libro de texto interactivo. Los videos tienen una duracion maxima de 5 a
10 minutos, con la finalidad de no aburrir al alumno.

Cabe destacar que en este sistema se usan marcadores codificados en la imagen, para
superponer objetos virtuales a la informacion real o del libro de texto interactivo.

Los objetos virtuales se posicionaron a un costado de cada marcador, ya que al verlos
en tiempo real, se pudo observar gque tanto el marcador como el objeto virtual se encimaban
y no se permitia ver con claridad ambos objetos.

Asimismo, este desarrollo permite una interaccion en tiempo real entre el usuario y el
escenario creado con Realidad Aumentada.

Con el avance de los dispositivos mdviles es posible la implementacion de este trabajo
en una plataforma movil.

Se optd por el sistema Vuforia, Blender y Unity, por ser software libre y debido a que
después de realizar un analisis comparativo de los diferentes programas para generar la
Realidad Aumentada.

Se hicieron varias pruebas de descarga, instalacion y ejecucion con diferentes
dispositivos moviles y se pudo determinar las caracteristicas que debe cumplir el
dispositivo para la aplicacidn propuesta en esta tesis.

Se simulo el proyecto terminado con la finalidad de ver si los modelados tenian la
posicion, tamafio y luminosidad correcta al momento de enfocar la camara hacia el
marcador.
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Se evalud el sistema con algunos alumnos de nivel medio superior y se hicieron una
serie de encuestas para conocer su punto de vista con respecto al proyecto.

A continuacion se mencionan algunas de las actividades que se realizaron en este
trabajo, con la finalidad de lograr el objetivo inicialmente planteado.

e Se disefio un libro de texto interactivo de la materia de arquitectura de computadoras.

e Se utilizaron 27 marcadores, mismos que fueron impresos en el libro de texto
interactivo.

e Se crearon los modelados 3D correspondientes para cada marcador.

e Se simuld con la cdmara de la computadora la deteccién de los marcadores, lo cual
permitié observar el comportamiento de los modelados del sistema como posicion,
tamarnio, iluminacion y distancia.

e Se construyd una pagina web para concentrar varios videos tutoriales donde se
expliquen los temas principales de la materia de arquitectura de computadoras.

e Se puso a prueba el sistema de aprendizaje con Realidad Aumentada a los grupos de
tercer semestre del Cecyt 3 de la carrera técnico en computacion, y se observé un alto
grado de aprobacion por parte de los alumnos.

e Se realizd las pruebas correspondientes en diferentes dispositivos moviles con
sistema operativo Android, observando que la mayoria cumplian con los requisitos
necesarios para el uso de la aplicacion generada.

e Seintegro la Realidad Aumentada dentro de las nuevas tecnologias para la ensefianza
y se implantd una aplicacion educativa para la materia de arquitectura de
computadoras, en un campo donde la Realidad Aumentada ain no ha sido presente en
el centro de estudios cientificos y tecnoldgicos No. 3 y que nos da total libertad de
aplicarla.

e Los alumnos se sienten motivados y aprenden directamente interactuando con
elementos virtuales. Es tan intuitivo para ellos que en ningdn momento se les
dificulto la aplicacion del uso de las Tecnologias al contrario, se les ha facilitado la
forma de aprender.

Desde un punto de vista técnico la visualizacién con Realidad Aumentada cada vez va a

estar mas presente en el campo educativo, ya sea con soluciones comerciales o de codigo
abierto.
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6.2. Trabajos futuros

Como trabajo futuro es importante analizar la contribucion de estos entornos al
desarrollo del aprendizaje para todos, adaptado y personalizado a las caracteristicas de los
alumnos, y cémo influyen en aquellos estudiantes que teniendo diferentes problemas de
aprendizaje causados entre otros motivos por el lugar de trabajo, el lugar donde residen, su
edad, discapacidades fisicas o psicoldgicas y dificultades especificas de aprendizaje,
pudieran encontrar en el sistema de Realidad Aumentada la solucion a estos problemas.

En relacion a los trabajos futuros se pueden mencionar los siguientes.

e Es conveniente que se genere la aplicacion del APK para otras arquitecturas como

Windows.

e Implementar otros marcadores para insertar videos y sonidos para enriquecer mas el
proceso ensefianza-aprendizaje y asi complementarlos con los que ya estan
disponibles.

e Disefio de juegos interactivos relacionados con los temas y aplicados a la Realidad
Aumentada.
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APENDICE A
ENCUESTAS

Se realizaron tres encuestas técnicas dicotomicas con preguntas relacionadas al sistema
con Realidad Aumentada para el proceso ensefianza-aprendizaje. Estas encuestas se
emplearon antes de poner en practica el sistema propuesto en esta tesis y se aplicaron a los
alumnos de nivel medio superior entre las edades de 15 a 18 afios, teniendo en cuenta los
aspectos técnicos mas relacionados con este proyecto como son el libro de texto interactivo,
dispositivo movil y pagina web.

En una primera encuesta, se abordaron cinco preguntas a 30 alumnos acerca del libro de
texto interactivo, las preguntas se muestran en la figura A.1.

Centro de Estudios Cientificos Y Tecnologicos No. 3
Arguitectura de Computadoras

Nombre: Grupo:

Encuesta para determinar el punto de vista de los alumnos acerca del libro de texto
interactivo que se utiliza como herramienta de trabajo en la materia de Arquitectura de
Computadoras del tercer semestre de la carrera técnico en computacion turno vespertino.

1. ¢El precio del libro de texto interactivo es accesible? SI{ ) Mol )
2. ¢El cuadernillo te llama mas la atencion impreso a color? SI{ ) Nol )
3. éEl tamafio del libro de texto interactivo, te es apropiado? SI( ) No( )

4. iTe gusta la idea de escribir menos y poner mas atencidn alaclase?  SI{ ) No( )

5. ¢Te gustaria utilizar en otras materias un libro de texto interactiva? SI{ ) No( )

Figura A.1: Encuesta acerca del libro de texto interactivo.
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A continuacién se muestra la grafica de los alumnos encuestados acerca del libro de
texto interactivo, ver figura A.2.

Libro de texto interactivo

30

25

20

15

10

" H_N_NB0Basd _
Si No Si No Si No Si No Si No

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

(8]

Figura A.2: Gréfica de alumnos encuestados acerca del libro de texto interactivo.

En una segunda encuesta se presentaron cinco preguntas a 30 alumnos acerca de los
dispositivos moviles, teniendo en cuenta los aspectos que se exponen en la figura A.3.

Centro de Estudios Cientificos Y Tecnologicos No. 3

Arquitectura de Computadoras

Nombre: Grupo:

Encuesta para conocer las caracteristicas con las que cuenta el dispositive movil del alumno.

1. ¢(Tienes un dispositive movil como Tablet o celular? SI{ ) Mol )
2. ¢Cuenta con sistema operativo Android? SI{ ) No( )
3. élaversion de tu sistema operativo es igual o superior a la 2.3.47 SI{ ) No( )
4. iPosees un servicio de red inalambrica 2G, 3G o 4G? S ) No{ )
5. ¢Te conectas a una red piblica en tu escuela? SI{ ) Mo )

Figura A.3: Encuesta acerca del dispositivo mavil.
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En la figura A.4 se muestra la grafica de los alumnos encuestados acerca del dispositivo
movil.

Dispositivo Movil

30
25 .
20
15
10
5 7
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Figura A.4: Gréfica de alumnos encuestados acerca del dispositivo movil.

En una tercera encuesta se presentaron cinco preguntas a 30 alumnos acerca de las
dificultades que pudiera haber 0 no tenido en la instalacion de la aplicacion, ver figura A.5.

Centro de Estudios Cientificos Y Tecnologicos No. 3

Arguitectura de Computadoras

Mombre: Grupo:

Encuesta para conocer las dificultades que pudieran haber o no tenido en la instalacion de

la aplicacion.

1. ¢5e pudo accesar a la pagina www.aprendepasoapaso.com.mx? SI{ ) No( )
2. ¢5e descargd la aplicacion sin problemas? SI{ ) Nol )
3. ¢Lla descarga se completd en un tiempo corto? SI{ ) Nol )
4. iSeinstald la aplicacidn sin problemas? SI{ ) Nol )
5. ¢5e ejecutd la aplicacion de Realidad Aumentada? SI{ ) No|l )

Figura A.5: Encuesta acerca de la aplicacion.
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A continuacion se muestra la grafica de los alumnos encuestados acerca de la

aplicacion, ver figura A.6.

Instalacion
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Figura A.6: Gréfica de alumnos encuestados acerca de la aplicacion.

Por otra parte, al finalizar la primera clase aplicando la tecnologia de Realidad
Aumentada, se realiz6 una encuesta de 9 preguntas relacionadas con su aprendizaje, ver

figura A.7.

Centro de Estudios Cientificos Y Tecnoldgicos No. 3

Arquitectura de Computadoras

Nombre: Grupo:

Encuesta para conocer |a opinion con respecto a la propuesta del libro de texto interactivo

con marcadores aplicando el concepto de Realidad Aumentada.

1. éiConocias el concepto de Realidad Aumentada? S1( ) Noi

2. ¢Habias experimentado la Realidad Aumentada en otras aplicaciones? Sl (

3. ¢5e te hizo interesante aplicar el concepto de Realidad Aumentada al libro de texto

interactivo de Arquitectura de Computadoras? Si(

4. ¢Fueron suficientes marcadores impresos en el libro de texto interactivo?

SI( ) No|

5. ¢Te fue dificil familiarizarte con esta herramienta desde su instalacion hasta su

aplicacion? sh
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6. ¢Te agrado la primera clase en general con Realidad Aumentada? SI{ ) No( )
7. iCrees que esta tecnologia contribuya un apoyo para tus clases? SI{ ) No( )

8. ¢{Los modelados asignados a cada marcador favorecieron tu aprendizaje?
SI{ ) No{ )

9. ¢{Los modelados fueron faciles de interpretar con el tema dado? SI{ ) Ne( )
Figura A.7: Encuesta del proyecto en general.

A continuacién se muestra la grafica de los alumnos encuestados acerca del proyecto en
general, ver figura A.8.

Proyecto General
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Figura A.8: Gréfica de alumnos encuestados acerca del proyecto en general.
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