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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Resumen

En este capitulo se presentan los objetivos generales y especificos del
trabajo, se introducen la motivacién y se describe la metodologia para llevar
adelante el trabajo. Finalmente, se muestra la estructuracion del presente
trabajo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es investigar sobre las posibilidades
de las librerias de Realidad Aumentada (RA) para la creacion de actividades
educativas.

1.2.2. Objetivos especificos

Como objetivos especificos se plantean:

1. Indagar el estado del arte en relacion a las librerias de Realidad Au-
mentada, tanto libres como propietarias.
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2. Investigar diferentes clasificaciones de actividades educativas y su re-
lacién con la Realidad Aumentada.

3. Definir criterios de analisis para las librerias de Realidad Aumentada
con foco en sus posibilidades para la creacion de actividades educati-
vas.

4. Recopilar un conjunto de librerias de RA que se puedan utilizar para la
creacion de actividades educativas.

5. Analizar un conjunto de casos de experiencias o situaciones educativas
que involucren RA y hagan uso de algunas de las librerias estudiadas.

6. Analizar los resultados y elaborar conclusiones.

1.3. Motivacion

A través de los afnos la tecnologia crece de manera progresiva, y se gene-
ran cambios en relacién con las formas de comunicacién e interaccion. Los
estudiantes que llegan a la universidad, en general, conviven y utilizan co-
tidianamente diferentes tecnologias para su entretenimiento, comunicacion,
y algunas otras actividades, en cualquier momento y lugar, mas atn con el
crecimiento que se ha dado con los dispositivos méviles. Diferentes auto-
res sefialan a la Realidad Aumentada (RA) como una tecnologia innovadora
que permite acompanar estos procesos de aprendizaje en los contextos co-
tidianos de los estudiantes, y también en el aula (Martin-Gutiérrez, Fabiani,
Benesova, Meneses, y Mora, 2015; Estebanell, Ferrés, Cornella, y Codina,
2012).

La Realidad Aumentada comprende aquella tecnologia capaz de comple-
mentar la percepcion e interaccion con el mundo real, brindando al usuario
un escenario real, aumentado con informacién adicional generada por una
computadora (Van Krevelen y Poelman, 2010). Ademas, posibilita el desa-
rrollo de aplicaciones interactivas que combinan la realidad con informacién
sintética, tal como imagenes 3D, sonidos, videos, textos, sensaciones tacti-
les, en tiempo real, y de acuerdo al punto de vista de quien esta observando
la escena. La informacion virtual, tiene que estar vinculada especialmente
al mundo real, es decir, un objeto virtual, siempre debe aparecer en cier-
ta ubicacién relativa al objeto real. La visualizacién de la escena aumentada
(mundo real + sintético) debe hacerse de manera coherente (Azuma, 2001).
No obstante, algunos autores presentan hoy diferentes niveles de Realidad
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Aumentada, como una forma de medir la complejidad de las tecnologias
involucradas en el desarrollo de sistemas de RA (Prendes Espinosa, 2015),
y para incluir dentro de la RA algunos fendmenos que no consideran este
aspecto de la correspondencia de coordenadas entre mundo real e informa-
cion digital. Lens-Fitzgerald, cofundador de LayAR, escribié un articulo en
2009, donde define los niveles de la RA e introduce los cédigos QR (Quick
Response) como nivel 0 de RA. Los siguientes niveles 1, 2 y 3 incluyen di-
ferentes tipos de reconocimiento: con marcadores para el seguimiento en
el nivel 1; en el nivel 2 utiliza diferentes objetos o partes del cuerpo para
realizar el seguimiento, y la utilizacién de tecnologia como lentes de Google
glass en un nivel 3 (Lens-Fitgerald, 2009).

A partir de una revisién inicial de trabajos sobre herramientas de autor
para crear escenas de RA, se encontraron oportunidades para profundizar
investigaciones existentes. Uno de ellos realiza un analisis comparativo de
aplicaciones para la generacion de contenido con Realidad Aumentada, a
partir de este analisis se genera la herramienta, aln en desarrollo, AuthorAR
para la creacion de actividades con Realidad Aumentada (Moralejo, 2014).
En otro de los trabajos analizados, se comparan cuatro librerias de RA de
cédigo abierto, especialmente preparadas para su uso con Android ! y ba-
sadas en visiéon artificial para el posicionamiento de los objetos virtuales.
Estas librerias posibilitan utilizar RA en dispositivos méviles (Serrano Ma-
molar, 2012). Esta propuesta retoma estos antecedentes y se enlaza con el
trabajo de maestria que va a desarrollar la tesista en la que se profundizara
la propuesta de la herramienta de autor AuthorAR (Moralejo, Sanz, Pesado,
y Baldasarri, 2013)

En este trabajo se propone analizar diferentes librerias de RA y sus posi-
bilidades para la creacién de actividades educativas, a partir de la definicién
de un conjunto de criterios de interés que ayudaran a focalizar el analisis. Por
ejemplo, algunas librerias presentan funciones para la deteccién del rostro
y otras para la deteccién de otros elementos de la escena. Otras se espe-
cializan en detectar la ubicacion fisica de la persona. Con cada una de esas
funcionalidades es posible construir tipos de actividades educativas diferen-
tes. Si bien hay una variada coleccién de librerias de RA, se analizaran las
mas significativas a partir de una seleccion previa. Asi se propone echar luz
sobre estas cuestiones a partir de categorizaciones y criterios de autores de
referencia y propios.

I Android: Sistema Operativo para dispositivos méviles creado por Google. Se basa en
Linux y es un software abierto



1.4. Metodologia de trabajo propuesta

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se realizara una investi-
gacion relacionada al estado del arte de las librerias de Realidad Aumentada,
la cual incluye un analisis comparativo de dichas librerias poniendo el foco en
sus posibilidades para la creacion de actividades educativas. Estas librerias
seran posteriormente utilizadas en una herramienta de autor que facilitara
la creacion de actividades educativas por parte de docentes. La revision bi-
bliografica se llevara a cabo teniendo en cuenta la metodologia propuesta
en (Kitchenham, 2004). Dicha metodologia, a partir de la definicién de pre-
guntas de investigacion, palabras claves, criterios de inclusion y exclusién de
trabajos a revisar, ordena y guia la blsqueda y seleccion bibliografica.

La planificacion de la investigacién se divide en tres partes: las preguntas
que se realizan en la investigacion, los criterios para definir la bibliografia y
la seleccion que se realizara.

Se realizard una revisién de la literatura para identificar, evaluar e in-
terpretar informacién disponible en relacién a las siguientes preguntas de
investigacion:

» Actividades educativas ;A qué definiciones llegan los diferentes auto-
res? i Como se abordan las actividades desde la tecnologia? ; Cuales
son las diferentes clasificaciones de actividades que se utilizan? ; Cémo
se aplican las actividades educativas con RA?

= Realidad Aumentada: ;Qué aplicaciones tiene en el dmbito educati-
vo?7; Como se integra en el disefio de actividades educativas? ; Como
participan docentes y alumnos en este proceso? ;j Cual es |la valoracion
didactica de este tipo de actividades?

m Libreria de Realidad Aumentada: jCual es la diferencia con las he-
rramientas de Autor? j Qué posibilidades brindan las librerias? j Cuales
son las ventajas y desventajas entre las diferentes librerias que existen?
i Cuales son las caracteristicas principales de las librerias de RA que se
toman en cuenta para el disefio de actividades educativas?

Para la seleccion bibliografica, desde el Instituto de Investigacién en In-
formatica LIDI de la UNLP se tiene acceso a numerosas bases de datos
entre las que se incluyen:
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ACM Digital Library

IEEE Xplore Digital Library

SpringerLink

Wiley Online Library

ScienceDirect

Se trata de encontrar informacién relacionada al tema de investigacion
que cumpla con los criterios de: relevancia para este trabajo, autenticidad
para identificar a los autores, actualizacion respecto de los contenidos que
presentan y accesibilidad.

Es importante indicar que en este Trabajo Final Integrador de Especiali-
zacién no se realizara desarrollo o trabajo experimental. Este trabajo sentara
las bases para la propuesta de maestria que si incluye un desarrollo experi-
mental (Salazar Mesia, 2018).

1.5. Contribuciones del trabajo

A partir de este trabajo, se presenta una revision de librerias de RA, y
una posible clasificacion de actividades educativas, retomada del estudio de
la literatura.

La contribucién de este trabajo se basa en el estudio de librerias de RA
en diferentes experiencias con el objetivo de analizar la interaccion del usua-
rio con objetos virtuales aumentados. Particularmente, se estudian aquellas
experiencias que utilizan RA en el contexto educativo donde se clasifican
de acuerdo a criterios tecnoldgicos (librerias de RA utilizadas) y educativos
(clasificaciones de actividades educativas). Este analisis permite conocer los
tipos de actividades que se realizan con las librerias de RA, el tipo de recono-
cimiento utilizado en cada caso, y de qué manera se alcanzan los objetivos
planteados en cada una. Este trabajo puede aportar los criterios para profun-
dizar el estudio de experiencias educativas con RA y animar a los docentes
a planificar sus propias actividades con esta tecnologia.

1.6. Estructura del trabajo

A continuacion se detalla la estructura de este Trabajo Final Integrador.
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Capitulo 2. Se analiza el estado del arte en relacién a las librerias de
Realidad Aumentada en escenarios educativos. Se comienza introduciendo el
concepto de Realidad Aumentada y ejemplos de uso en el ambito educativo.
Se contindia con una introduccién sobre las librerias de Realidad Aumentada
y sus posibilidades en la creacién de actividades educativas. Se presenta un
analisis conceptual sobre qué son las librerias y las herramientas de autor, y
se realizan las conclusiones sobre este capitulo.

Capitulo 3. Se lleva a cabo un anélisis de librerias de Realidad Aumen-
tada. Se realiza una seleccion de criterios tecnoldégicos para el analisis de
las librerias de RA. Seguidamente, se muestra una recopilacion y analisis
de librerias de Realidad Aumentada. Finalmente se presentan conclusiones
sobre las librerias seleccionadas.

Capitulo 4. Se realiza el estado del arte de las actividades educativas y su
clasificacion de acuerdo a varios autores. Se aborda la definicion de actividad
educativa y diferentes ejemplos de aplicacién en el ambito educativo a través
de la historia.

Capitulo 5. Se realiza un anélisis de casos sobre actividades o situaciones
educativas que integran RA y utilizan algunas de las librerias estudiadas.
Como cierre se analizan resultados sobre los casos estudiados.

Capitulo 6. Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo, y lineas
de investigacién y desarrollo futuras.
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CAPITULO 2

CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

2.1. Introduccidén

En este capitulo se presenta el estado del arte sobre las librerias de Reali-
dad Aumentada (RA), con un enfoque especial en el ambito educativo. Se
comienza con una revision del concepto de RA vy la descripcién de aplica-
ciones utilizadas en educacion. Para finalizar, se realiza una distincién entre
las librerias de RA y las herramientas de autor disefiadas para desarrollar
aplicaciones con RA. Se trata de diferenciar la utilidad de cada uno respecto
al objetivo de este Trabajo Final Integrador que es comparar librerias de RA
y su utilidad en la creacién de actividades educativas.

2.2. Conceptos basicos de Realidad
Aumentada. Ejemplos de aplicaciones

2.2.1. Realidad Aumentada

El término Realidad Aumentada fue introducido, en el afo 1992, por
Tom Caudell, para describir una pantalla que mezclaba graficos virtuales
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con la realidad fisica, para su utilizacién por parte de técnicos electricistas
de Boeing. Este sistema tenia como propésito aumentar la eficiencia de su
trabajo al facilitarles la visualizacion para las tareas a realizar (Caudell y
Mizell, 1992).

La RA agrega informacién sintética a la realidad. Trata de combinar el
mundo real con el virtual mediante un proceso informatico, enriqueciendo la
experiencia visual y mejorando la calidad de comunicacion. Existe una rela-
cién espacial entre la escena real y la ubicacion de los elementos virtuales.
Paul Milgram y Fumio Kishino definieron, en 1994, el Reality-Virtuality Con-
tinuum como un continuo que va desde el “entorno real” hasta el “entorno
virtual”. Al area comprendida entre los dos extremos, donde se combinan lo
real y lo virtual, la denominaron “Realidad Mixta" (figura 2.1)(Milgram Kis-
hino, Takemura, Utsumi, y y Kishino, 1994).

Relidad Mixta (RM)
Fntorno  Realidad Virtualidad  Entomo
Real  Aumentads Aumentada  Virtual
(R4) (V4)

Figura 2.1: Representacién grafica del Reality-Virtuality Continuum. Adap-
tado de (Milgram Kishino, Takemura, Utsumi, y y Kishino, 1994)

De esta forma, Paul Milgram y Fumio Kishino, distinguen entre una
“Realidad Aumentada”, en la que se incorporan elementos virtuales a un
entorno real, y la “Virtualidad Aumentada”, en la que se incorporan elementos
reales a un entorno virtual.

Desde una perspectiva global, la RA es una aplicacién interactiva que
combina la realidad con informacion sintética, tales como imagenes 3D, so-
nidos, videos, textos, sensaciones tactiles, en tiempo real, y de acuerdo al
punto de vista del usuario. La informacion virtual, tiene que estar vincula-

14



da especialmente al mundo real, es decir, un objeto virtual, siempre debe
aparecer en cierta ubicacién relativa al objeto real. La visualizacion de la es-
cena aumentada (mundo real + sintético) debe hacerse de manera coherente
(Hsiao y Rashvand, 2011).

Existen diversas estrategias para la activacion de la escena de Realidad
Aumentada. Algunos autores las diferencian segln niveles. LensFitzgerald
clasifica la RA en cuatro niveles (del 0 al 3) (Lens-Fitgerald, 2009; De la
Horra Villacé, 2017). A continuacion se presentan los niveles referidos por
estos autores:

1. Nivel 0: Hiperenlazando el mundo fisico. Este nivel se basa en cédigos
de barra (enlaces 1D, Universal Product Code), cédigos 2D como los
cédigos QR (Quick Response) o reconocimiento de imagenes aleato-
rias como se observa en la figura 2.2. Este nivel se caracteriza por ser
un enlace a otro contenido sin poseer ningun tipo de registro 3D, ni
seguimiento de marcadores.

TR
NUMVMA TR | Eg |

E135;E : "= Pl Ml
3| B = 5
=175 C ek

Figura 2.2: Cédigos de Barras UPC y QR.

2. Nivel 1: Es un nivel basado en marcadores. Los marcadores se defi-
nen como imagenes en blanco y negro, cuadrangulares y con dibujos
esquematicos. Habitualmente se utilizan para agregar a la escena figu-
ras 2D, aunque en su forma mas avanzada, también permite integrar
objetos 3D, como se muestra en la figura 2.3.
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Figura 2.3: Realidad Aumentada basada en marcadores con imagenes en
tres dimensiones

3. Nivel 2: Este nivel utiliza RA sin marcadores, markless AR, mediante
el uso del GPS! y la brajula de los dispositivos electrénicos para deter-
minar la localizacién y la orientacion del usuario, y superponer Puntos
de Interés (POI) o informacién aumentada en general, sobre la esce-
na del mundo real como se muestra en la figura 2.4. Lens-Fitzgerald
(2009) lo define como AR basada en GPS-br(jula y también puede in-
cluir el uso de acelerémetros para calcular la inclinacion. En este nivel
también se incluye el reconocimiento de partes del cuerpo, como un
rostro o0 una mano, que a su vez permite realizar seguimiento.

Figura 2.4: Realidad Aumentada sin el uso de marcadores

4. Nivel 3: Nivel denominado visién aumentada (Augmented Vision). Su
objetivo es generar una experiencia completamente contextualizada,
inmersiva y personal. Para ello se utilizan dispositivos Google Glass
como se muestra en la figura 2.5 o lentes de contacto de alta tecnolo-
gia, dejando atras los monitores o displays pesados como las pantallas
LED.

LGPS (Global Positioning System): Sistema de posicionamiento global
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Figura 2.5: Google Glass: dispositivo que permite alcanzar la visién aumen-
tada

En la actualidad, las aplicaciones de RA se centran, principalmente, en
soluciones basadas en marcadores para realizar el seguimiento. La principal
razon es que la deteccion sin marcadores no es aln lo suficientemente robus-
ta en los casos en que se basa en la detecciéon de alguna parte del cuerpo del
usuario. Especialmente resulta dificultoso el seguimiento en movimiento y en
todo momento(VIaminck, Luong, y Philips, 2017). Sin embargo, a partir de
la evolucion de los dispositivos moviles y la investigacién en el area de RA,
se espera un aumento y una mayor disponibilidad de aplicaciones basadas en
este tipo de detecciones.

2.2.2. Aplicaciones de RA

Existe una gran variedad de aplicaciones de Realidad Aumentada en di-
ferentes ambitos. Se la considera una tecnologia de innovacion y de gran
utilidad para visualizar conceptos abstractos. Al mismo tiempo, facilita el
trabajo en situaciones de riesgo o de alto costo, para llevar adelante ex-
perimentos de forma simulada, por ejemplo, en las simulaciones de vuelo.
El desarrollo de aplicaciones de RA estd en crecimiento continuo, no sé-
lo en el area cientifica sino también en aquellas que tienen impacto social
(Interrante, Hollerer, y Lécuyer, 2018).

En (Ruiz-Ariza, Casuso, Suarez-Manzano, y Martinez-Lépez, 2018) se
describe Pokemon Go. Es un juego que se lanzé al mercado en el aino 2016
y utiliza el GPS del celular para rastrear la ubicaciéon y mover el avatar del
usuario en el mapa del juego. A través de la camara del celular muestra a
los pokemones en el mundo real, como se puede ver en la figura 2.6.
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Figura 2.6: Muestra de la aplicacién Pokemon Go

En (Kulpy y Bekaroo, 2017) ) se describe Fruitfy, una aplicacion nutricio-
nal para incrementar el consumo de fruta en adolescentes. Utiliza Realidad
Aumentada sin marcadores, a través de dispositivos moviles que pueden de-
tectar y reconocer diferentes tipos de fruta. Al reconocerla la aplicacién
muestra informacién nutricional de la fruta reconocida, que puede ayudar al
usuario en su programa de alimentacion, como se observa en la figura 2.7.

7?7 x
Pineapple MNutritional Data
T80 Enter Add inake

Calaories 390.00
Total Carbs 28.44 g

Total Fats 129 o
Protein 422 @

£ Cholesterol oms 3
Potassium 223.0B mg
Sodium 772
Magnesium 23 =

Figura 2.7: Muestra de la aplicacién Fruitfy

Otro ejemplo de aplicacién de RA, de impacto social es AR GPS Compass
Map 3D. Se trata de una aplicacion moévil, de descarga gratuita para Android
e 10S?, que ayuda a la persona a orientarse a través de una brajula flotante.

Finalmente, se menciona otra aplicacion como la de la compaiiia lkea que
muestra todo su catalogo a través de una experiencia de Realidad Aumenta-
da. Asi ofrece la posibilidad de previsualizar cémo quedaria un determinado
mueble en la escena real.

2|0S: Sistema Operativo para dispositivos méviles creado y desarrollado por Apple Inc.
exclusivo para su hardware
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Las aplicaciones descriptas en los parrafos previos tuvieron la intencion de
mostrar la gran variedad de aplicaciones disponibles y sus diferentes objetivos
que van desde lo ladico, lo educativo hasta lo comercial.

2.3. Motivacion del uso de Realidad
Aumentada en el ambito educativo

La tecnologia digital tiene un rol importante en la educacién ya que suma
recursos innovadores. Su inclusion, por ejemplo, puede fomentar una mayor
comunicacion entre docentes y alumnos, y alumnos entre si.

La Realidad Aumentada es una tecnologia que puede ayudar a mejorar
el proceso de ensefianza y de aprendizaje. Su utilizacién, en algunos proce-
sos educativos, puede aportar aspectos diferenciales respecto a los métodos
tradicionales de ensefianza, entre algunos aportes se mencionan: realismo,
interactividad, motivacién e interés en aprender. Estos son los factores mas
importantes a destacar, que se evidencian en diversas experiencias que in-
tegran esta tecnologia (Montecé-Mosquera, Verdesoto-Arguello, Montecé-
Mosquera, y Caicedo-Camposano, 2017; Prendes Espinosa, 2015).

En (Chen, Liu, Cheng, y Huang, 2017) se realizé un relevamiento de
55 experiencias de Realidad Aumentada creadas entre 2011 y 2016. En
este estudio, se analizan diferentes aspectos: paises que mas estudian esta
tecnologia, areas de interés donde mas se aplica, nivel de estudio donde mas
se utiliza (primario, secundario, universitario), publicaciones realizadas, el
incremento de su uso a través de estos aios estudiados, entre otros factores.
También, se muestra un analisis de las formas de evaluacion para cada una
de las experiencias presentadas donde prevalecen las siguientes estrategias:
test, pretest y postest, cuestionarios, encuestas, observacion por filmacion,
entrevistas, entre otras. Los resultados obtenidos manifiestan el crecimiento
continuo y los puntos de interés sobre esta tecnologia. Los estudios referidos
en esta publicacion presentan como resultados un mejor rendimiento en el
aprendizaje y una mejora en la motivacién de los estudiantes cuando se
utiliza RA.

El trabajo (Popescu et al., 2017), confirma resultados similares, y se
describe un mayor compromiso de los estudiantes, del disfrute percibido y
un incremento de actitudes positivas al trabajar con aplicaciones de RA.

Cabe aclarar que los autores de este trabajo presentan experiencia en el
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trabajo con RA, dado que se ha desarrollado EPRA3 un material educativo
digital que utiliza Realidad Aumentada en la ensefianza de conceptos basicos
de Programacion cuyo tema principal son las estructuras de control. En (Sa-
lazar Mesia, Gorga, y Sanz, 2016) se describe una experiencia llevada a cabo
con alumnos de grado, la cual se evalGa desde tres perspectivas: a) inciden-
cia en el aprendizaje, b) motivacién y c) nivel de satisfaccion. Los resultados
muestran una mejora en la comprensién del tema en los alumnos que han
utilizado EPRA. Los estudiantes manifiestan niveles altos de satisfacciéon al
utilizar EPRA. En la figura 2.8 se puede observar el funcionamiento de las
actividades de RA incluidas en EPRA (Salazar Mesia, Sanz, y Gorga, 2016).

Figura 2.8: EPRA: Actividades de exploracién sobre estructuras de control

2.4. ;Qué son las librerias de Realidad
Aumentada?

Las librerias son un conjunto de herramientas de software pequefo vy
auténomo que ofrece una funcionalidad muy especifica al usuario, normal-
mente orientada a sus desarrolladores. Las funciones incluidas en las librerias
estan escritas en un lenguaje de programacién particular, y al mismo tiempo
ofrecen una interfaz bien definida para la funcionalidad que se invoca (Lee,
2017).

Particularmente las librerias de Realidad Aumentada son las que faci-
litan a un profesional del area informatica desarrollar aplicaciones de RA,
abstrayendo aspectos de bajo nivel tales como la captura e identificacién
del elemento de la escena que dispara la escena aumentada. Ademas, cada
una se diferencia de otras por la cantidad de funciones que pueden ofrecer

SEPRA: Ensefiando Programacién con Realidad Aumentada, accesible desde
https://epra.info.unlp.edu.ar
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para crear diferentes tipos de detecciones y la adaptabilidad que presentan.
Hay librerias mas antiguas que han ido evolucionando, y otras que ya han
quedado obsoletas por el lenguaje de programacion que utilizan o porque ya
no son soportadas por algunos navegadores web, por ejemplo.

Existen librerias de software de RA libres y propietarias. Por ejemplo,
Wikitude provee una libreria completa de funciones de RA que incluye re-
conocimiento de imagenes, tracking, renderizacién de modelos 3D, etc. que
tiene una licencia libre para educaciéon y fines no comerciales. En la figura
2.9, se muestra un ejemplo de uso de esta libreria, en la que se utiliza el re-
conocimiento del rostro y la colocacion de objetos virtuales sin marcadores.
Otro ejemplo es la libreria NyARToolKit, la cual tiene licencia libre y solo
brinda el reconocimiento a través de marcadores. Se muestra en la figura
2.10 el uso de esta libreria a través de Unity para generar interaccién con el
movimiento del mouse sobre el objeto virtual.

-
Figura 2.9: Wikitude: Ejemplo de uso comercial que muestra el reconoci-
miento de rostro

Figura 2.10: NyARToolkit: Ejemplo de uso no comercial en conjunto con
Unity utilizando un marcador

21



2.5. Diferencias entre Librerias y Herramientas
de Autor de Realidad Aumentada

Las herramientas de autor son sistemas que permiten la creacion de apli-
caciones informaticas sin necesidad de poseer conocimientos avanzados de
programacion. Existen herramientas de autor que permiten la construcciéon
de aplicaciones multimedia, de actividades educativas, de tutoriales, y de
contenidos de RA, entre muchos otros. Por esto, varias herramientas de au-
tor han cobrado especial interés en el ambito de la Educacion(Trejos, Dario
Duque Méndez, y Hernandez-Leal, 2017). El objetivo de estas herramientas
es facilitar el trabajo independiente del usuario (docente, tutor, disefiador
instruccional, etc), facilitando la tarea de creacion de aplicaciones sin nece-
sidad de contar con conocimientos informaticos.

Existen herramientas de autor que se concentran en tecnologias mas es-
pecificas, en este caso se analizan aquellas que utilizan Realidad Aumentada.

En (Moralejo, 2014) se realizd un analisis comparativo de herramientas
de autor para la creacién de contenidos con Realidad Aumentada (RA).
Las herramientas analizadas fueron: ARCrowd, Arivem Atomic, Augment,
Aumentaty, Build AR, Cuadernia, LayAR y Metaio. Las conclusiones de es-
te trabajo, destacan que las herramientas estudiadas dan la posibilidad de
realizar actividades exploratorias de RA sin contar con conocimientos en
programacion. Sin embargo, la mayoria no se orientan a la construccion de
materiales y/o actividades educativas, sino que se centran en la tecnologia
RA. En este sentido, se visualiza que carecen de opciones tales como pre-
sentar la consigna de la actividad y dar retroalimentacion a los estudiantes,
opciones de importancia en los procesos educativos.

A continuacion se describen dos herramientas de autor que permiten
mostrar diferentes funcionalidades de Realidad Aumentada tales como: ti-
pos de reconocimiento y configuraciones para generar contenidos. En sus
objetivos se incluyen tanto la contextualizacion y el seguimiento del apren-
dizaje como la ayuda a los alumnos a adquirir conocimiento, a motivar y
animar su aprendizaje.

ARLE (Augmented Reality Learning Environment) es una herramienta
de autor para entornos de aprendizaje con Realidad Aumentada. El sistema
posee dos partes diferenciadas: ARLE como herramienta de autor de con-
tenidos aumentados y ARLE como aplicacion mévil para la visualizacién e
interaccion con los contenidos aumentados. Sirve para incorporar contenido
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virtual aumentado a distintos contenidos educativos como libros, apuntes,
notas, examenes, etc., de una forma sencilla y transparente para el usuario
(Cubillo Arribas, 2014).

En (Yang, Shim, Chae, y Han, 2016) se presenta una herramienta de
autor para dispositivos méviles con RA. Esta aplicacién permite generar
contenido con dos tipos de reconocimiento: basada en marcadores, el méto-
do mas utilizado, y con interaccion basado en el tacto. Este método se basa
en las propiedades de los dispositivos méviles para interactuar con el elemen-
to virtual aumentado, utiliza la pantalla tactil del dispositivo que le permite
hacer zoom, mover o rotar el elemento virtual. Se muestra un ejemplo en la
figura 2.11.

Figura 2.11: Herramienta de autor para dispositivos moviles: Ejemplo de
interaccién basada en tacto.

En sintesis, en esta seccién se presenté la diferencia entre herramientas
de autor y librerias de RA. Las herramientas de autor permiten construir apli-
caciones sin tener conocimientos en informatica. A diferencia de las librerias
que conforman un conjunto de funcionalidades que ayudan al profesional in-
formatico a abstraerse de la capas de desarrollo de mas bajo nivel necesarias
para crear una aplicacion, en este caso de RA.

2.6. Conclusiones

Las librerias de software poseen funcionalidades de utilidad que permiten
conocer todas sus posibilidades. Si bien existe documentacién que permite
utilizarla, esta documentacion no se orienta a usuarios finales de la aplica-
cién, sino que se necesitan conocimiento en el area para utilizarla.
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Las librerias de RA sirven especificamente para desarrollar aplicaciones
que utilicen RA en su contenido. Particularmente, orienta su uso en educa-
cion como fuente de motivacién y de innovacion en los procesos de ensefar y
aprender. Se busca mejorar el entendimiento de aquellos conceptos abstrac-
tos que pueden resultar complejos en diferentes ciencias. Existe una gran
variedad de estudios que demuestran su utilidad.

En este capitulo, se abordé la diferenciacién entre librerias y herramientas
de RA. Sin embargo, en este trabajo el foco estara puesto en las librerias que
permitiran sentar bases para la posterior construccion de una herramienta
de autor.
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CAPITULO 3

LIBRERIAS DE REALIDAD
AUMENTADA

3.1. Introduccidén

Existe una gran variedad de librerias especificas para desarrollar aplica-
ciones con Realidad Aumentada. Particularmente, cada una ofrece distintas
posibilidades respecto a las funcionalidades que brindan. En este capitulo se
define una serie de criterios que permitan analizar las librerias con la finalidad
de encontrar sus principales aportes.

3.2. Criterios tecnoldgicos para el analisis de
librerias de Realidad Aumentada
Para analizar las librerias de Realidad Aumentada, se realiza la seleccion
de un conjunto de criterios tecnolégicos que nos permiten obtener una vision

global de sus caracteristicas y poder hacer un relevamiento equivalente entre
todas las librerias seleccionadas para su analisis.

Existe una diversidad de criterios que caracterizan una libreria, pueden
ser muy especificos en cuanto a las medidas que afectan el reconocimien-
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to como: distancia maxima de captura, estabilidad del reconocimiento de
marcadores inmoviles y moéviles, angulo minimo de reconocimiento, visibili-
dad minima para el reconocimiento de patrones superpuestos, entre otros.
Mientras que para el anélisis propuesto en este trabajo, se realiza una selec-
cion de criterios para poder revisar el potencial de cada libreria con el foco
en el futuro desarrollo de aplicaciones de RA educativas.

A continuacién se listan los criterios definidos:

= Documentacion disponible: se especifica la documentacién y ayudas
que posee la libreria.

m Descripcion: se resefa el origen de la libreria, sus creadores y sus prin-
cipales caracteristicas.

m Tipos de deteccidén, reconocimiento y seguimiento que soportan las
librerias: Se describen algunos de los tipos de reconocimiento que uti-
lizan para la interaccién con usuarios finales.

e Posibilidades de deteccion:

o Deteccién: la mayoria de detectores buscan regiones donde
hay puntos mas caracteristicos esquinas, bordes o formas
especificas (Bay, Ess, Tuytelaars, y Van Gool, 2008)

o Detecciéon rapida de los targets': algunas librerias poseen
mayor velocidad en la deteccién del target dentro de la escena
real.

o Deteccién y seguimiento simultaneo de los targets: en este
caso el target fijado se localiza en la escena, y al mismo
tiempo, se realiza un seguimiento.

e Posibilidades de reconocimiento:

o Reconocimiento de imagenes 2D: también denominado basa-
do en marcadores o basado en RA. Esta tecnologia utiliza la
camara en un dispositivo de Realidad Aumentada para mos-
trar el resultado. Ejemplos: imagenes 2D y cédigos QR. Los
usuarios ven el resultado cuando la camara reconoce el mar-
cador.

o Reconocimiento 3D: se reconocen los objetos 3D y se per-
mite su seguimiento.

Ltarget: objeto a detectar
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o Reconocimiento de texto: utiliza Optical Character Recogni-
tion (OCR) para identificar texto. Pueden ser palabras suel-
tas o en combinaciéon. La libreria cuenta con una base de
datos para el reconocimiento de un conjunto genérico de pa-
labras, siempre se puede adicionar una base de datos propia
a la aplicacion.

o Reconocimiento en la nube (Cloud Recognition): algunas
aplicaciones poseen espacio para almacenar los marcadores
que se van a reconocer en la nube. Se evita asi cargar el
almacenamiento del dispositivo mévil que se esté utilizan-
do. Algunos pueden reconocer cien marcadores, otros hasta
miles.

o Reconocimiento y seguimiento del rostro: el seguimiento del
rostro es un caso especifico del video tracking. Este proceso
consta de dos partes: la primera consiste en la localizacion
facial, mediante un sistema de deteccién de caras y de un
sistema de reconocimiento facial, mientras que la segunda
consiste en el seguimiento de estas a lo largo de una secuen-
cia de imagenes.

o Reconocimiento de manos: para este caso, aquellas librerias
que incluyen este reconocimiento, emplean un algoritmo de
vision por computadora que es capaz de detectar el contorno
de la mano y la punta de los dedos del usuario.

o Reconocimiento por posicionamiento: utiliza la posicién y la
orientacién de los dispositivos para poder localizar el objeto
a reconocer en base a la posicion del usuario. Generalmen-
te se utiliza el sistema GPS, evalta el tiempo de arribo de
las sefales de cada uno de sus cuatro satélites: tres de ellos
son para la triangulacién de la posiciéon y el cuarto es para la
sincronizacion del tiempo. Con la velocidad de las ondas elec-
tromagnéticas es posible evaluar la distancia entre el usuario
y cada satélite. La posicidon del usuario se estima a través del
método de triangulacion (Daponte, Vito, Picariello, y Riccio,
2014).

o Reconocimiento de ambiente: este tipo de reconocimiento le
permite al usuario escanear el ambiente donde se encuentra,
y mediante procesos se puede interpretar el mundo, con la
posibilidad de crear una vision de computadora en 3D del
mundo real y sus objetos.
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e Posibilidades de seguimiento:

o Seguimiento robusto: el target fijado no se perdera tan fa-
cilmente incluso cuando el dispositivo que capta el objeto de
reconocimiento se mueva.

o Seguimiento y orientacién de la camara: los parametros ex-
trinsecos, rotacién y traslacion, describen la posicidn y orien-
tacion de la camara en un sistema de coordenadas del mundo
real que permiten realizar el seguimiento de las imagenes y
objetos detectados (Abasolo, Manresa Yee, Mas Sanso, y
Vénere, 2011).

» Plataforma que soporta: indica si se trata de una libreria desktop, para
moviles y/o web. Ademas, se especifican los sistemas operativos o
navegadores utilizados segln corresponda.

» Licencia: permite saber como se puede comercializar, distribuir, repro-
ducir y/o usar la libreria. Se describen todos los tipos de licencias que
posee: puede ser gratuita para su utilizacién, puede ser libre, con al-
gunas variantes en cuanto al derecho de autor, o puede ser comercial.

= Ultima version: muestra las actualizaciones mas recientes y las mejoras
incorporadas.

Cada uno de los criterios aqui establecidos permiten describir cada libreria
y realizar una comparacioén para su posterior uso.

3.3. Seleccion y analisis de librerias de RA

Se realiza un relevamiento de librerias de Realidad Aumentada. Se se-
leccionaron trece librerias de RA considerando el grado de difusion y reco-
nocimiento en el area, ademas se consideré la comunidad que da soporte y
mantiene cada libreria, y los distintos tipos de licencia que poseen.

Asi, las librerias de Realidad Aumentada seleccionadas son: Vuforia, Wiki-
tude, EasyAR, LayAR, Kudan AR, ARMedia, DeepAR, MaxST, ARToolKit,
XZIMG, VisionLib, ARKit y ARcore.
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3.3.1. Vuforia

Vuforia es una de las librerias mas ampliamente usada para el desarro-
llo de aplicaciones con Realidad Aumentada, en particular en el dambito de
educacion. Se han disefiado numerosas aplicaciones para diferentes areas
tematicas.

= Documentacién disponible: Vuforia constituye una libreria, disponible
en https://www.vuforia.com/, y cuenta con amplia documentacién en
su sitio web.

» Descripcion: su origen data del aiio 2013, cuenta con diferentes plata-
formas para desarrollo: Vuforia Engine, Vuforia Studio, Vuforia Chalk.

» Tipos de deteccion, reconocimiento y seguimiento: reconocimiento por
localizacion, reconocimiento de texto, reconocimiento de imagenes,
ademas, permite la deteccién y seguimiento simultaneo de diferentes
patrones (targets) en la escena. Reconocimiento de diferentes tipos
de objetos (una caja, un cilindro, un plano), y reconocimientos de
ambientes, utiliza VuMark, que es una combinaciéon de una imagen vy
un cédigo QR, que permite crear disefios personalizados. También se
puede escanear y crear otros objetos de reconocimiento.

» Plataforma: corre sobre plataformas Windows, Linux, Mac, y sobre
dispositivos moviles iOS y Android. Posee un plugin para integrarse
con Unity.

m Licencia: presenta una licencia comercial y una gratuita limitada. Las
limitaciones se relacionan con el numero de VuMark y el almacena-
miento en el cloud para el reconocimiento.

» Ultima versién: 8.0 lanzada en febrero de 2019 incluye las mejoras
en las funcionalidades de reconocimiento de multiples objetos y des-
de multiples angulos, el reconocimiento sin marcadores y de la capra
esxterna para dipositivos con sistema operativo iOS.

En la figura 3.1 se muestra un ejemplo interactivo realizado por la tesista,
del uso de esta libreria en conjunto con el plugin de Unity y la aplicacion
Vuforia View.
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Figura 3.1: Representacion 3D de Vuforia con el plugin Unity. Fuente: propia

3.3.2. Wikitude

Wikitude esta disefiado para crear aplicaciones Web mdviles de RA. Esta

libreria se utilizé en la creacién de Google Glass.

Documentacién disponible: Wikitude tiene una amplia variedad de po-
sibilidades en el desarrollo de aplicaciones. Toda la documentacién esta
disponible en https://wikitude.com/.

Descripcion: ha sido creada en el ano 2008 por la empresa Wikitude
GmbH. Es uno de los frameworks mas costosos, y cuenta con versiones
demo para utilizar libremente.

Tipos de deteccién, reconocimiento y seguimiento: seguimiento 3D sin
marcadores, reconocimiento y seguimiento de objetos, reconocimiento
y seguimiento de imagenes. Ademas permite la geolocalizacion para el
diseno de aplicaciones de RA basadas en posicionamiento, reconoci-
miento de multiples imagenes y seguimiento robusto.

Plataforma: esta orientada al desarrollo para dispositivos moviles y
brinda soporte para los sistemas operativos iOS, Android, Windows
Phone, Blackberry.

Licencia: posee una licencia comercial y otra gratuita para prueba que
incluye marca de agua en sus desarrollos, pero que no limita las funcio-
nalidades. Ademas posee la posibilidad de una licencia educativa para
proyectos especificos que brinda todas las herramientas.

Ultima versién: es SDK 8, que se liberé en el 2018 y agrega tres
nuevas caracteristicas: reconocimiento de escena, Instant Targets, y
reconocimiento extendido de objetos.
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En la figura 3.2 se muestra un ejemplo para méviles que permite agregar
imagenes 2D sobre el reconocimiento de una imagen 2D creada previamente.
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Figura 3.2: Reconocimiento de imagenes 2D utilizando Wikitude Studio.
Fuente: propia

3.3.3. EasyAR

= Documentacion disponible: en https://www.easyar.com/ es posible
acceder a un sitio web de la librerfa, donde se encuentra disponible
una amplia variedad de documentacioén.

= Descripcién: Kenn Song? desarrollé EasyAR en Octubre 2015. Su SDK
tiene dos versiones: Basic y Pro. Basic es libre para el uso comercial y
no posee limitaciones ni marcas de agua. Pro incorporé el seguimiento
sin marcadores, y reconocimiento de multiples targets.

= Tipos de deteccién, reconocimiento y seguimiento: reconocimiento de
objetos 3D, reoconocimiento del ambiente, reconocimiento en el Cloud
de mas de 1000 targets, reconocimiento cédigo QR, reconocimiento
multitargets, soluciones para smartglasses,paquete de aplicaciones en
el Cloud y grabacion de pantalla en su versidon gratuita. En la versién
comercial incorpora el seguimiento de objetos 3D, SLAM?3, seguimien-
to y deteccion de multiples targets y la grabacion de pantalla.

?Kenn Song: especialista en vision por computadora y desarrollo multiplataforma.
3SLAM:Localizacién y mapeo simultaneo
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m Plataforma: las plataformas para méviles que soporta son Android,
i0S, UWP*y para desktop: Windows y Mac. Ademas, se puede utilizar
en el Unity Editor.

= Licencia: posee una licencia completamente libre basica, solo necesita
el registro y la generaracion de una clave a excepcion del seguimiento
de objetos 3D y la grabacion de pantalla que se incluyen en la licencia
pro comercial, que tiene ademas una licencia de prueba por 30 dias.

= Ultima version: EasyAR SDK 2.3.0 se liberé en octubre de 2018 que
mejord el seguimiento de imagenes.

En la figura 3.3 se muestra el ambiente de trabajo para Windows que
tiene una clave generada para la prueba del SDK pro.

3 Easysr - [m] %

track
Start stop
[ QRcede [ HFlip Key

Figura 3.3: Ambiente de trabajo en Windows. Fuente: EasyAR

3.3.4. LayAR

= Documentacion disponible: en https://www.layar.com posee la docu-
mentacién detallada.

m Descripcion: creado por Van der Klein, Boonstra y Lens-FitzGerald en
el afio 2009. Es una libreria para moéviles. Su mayor ventaja es que
los desarrolladores pueden ofrecer interactividad dentro de su propia
aplicacién.

“UWP:Introduction to Universal Windows Platform
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» Tipos de deteccién, reconocimiento y seguimiento: reconocimiento de
imagen, mapeo de elementos adicionales en la base de localizacién de
usuario e imagenes reconocidas.

» Plataforma: solamente para dispositivos méviles: iOS y Android.

» Licencia: tiene una licencia de prueba por 30 dias y una licencia co-
mercial.

= Ultima version: se lanzé en el 2016 la version 8.4.4

Como indica el nombre de la libreria, se puede visualizar a través de
diferentes capas, que estan mapeadas en la pantalla del dispositivo movil.
En la figura 3.4 se observa el ambiente de esta libreria, y se visualiza cémo
se aumenta con un video y un enlace a un sitio web.

Figura 3.4: Ambiente de desarrollo de LayAR. Fuente: LayAR

3.3.5. Kudan AR

= Documentacion disponible:en https://www.kudan.eu/ donde los desa-
rrolladores pueden utilizar la documentacién basica.

= Descripcién: creado por Tomohiro Ohno en el afio 2011. Es una libre-
ria para moéviles cuya caracteristica principal es el seguimiento robusto
sin marcadores. La empresa se unié recientemente a la compaiiia Ha-
kuhodo Product’s. Esta libreria ayuda a las aplicaciones moéviles de RA
a mapear modelos multipoligonales en el escenario real e importarlos
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a modelos en 3D de uno de los paquetes de software de modeliza-
cion. Ademas, la cantidad de imagenes reconocibles no es limitada y
utiliza una menor cantidad de memoria para almacenar archivos en un
dispositivo.

= Tipos de deteccién, reconocimiento y seguimiento: reconocimiento de
imagen, mapeo de elementos adicionales en la base de localizacién
de usuario e imagenes reconocidas, seguimiento sin objetivo (en lugar
de marcas de referencia, se basa en el uso de caracteristicas naturales
como los bordes, esquinas y texturas), mapeo de elementos adicionales
via componentes separados sobre OpenGL °.

» Plataforma: se orienta a dispositivos moviles, soporta iOS y Android.

= Licencia: posee una licencia basica gratuita y una licencia comercial
empresarial.

= Ultima version: se lanzé en mayo de 2018 con la incorporacién del sen-
sor de profundidad en el mapeamiento y localizacién sin marcadores.

En la figura 3.5 se observa una imagen aumentada con acceso a infor-
macion adicional.

=
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2
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B

Figura 3.5: Imagen aumentada con Kudan AR. Fuente: kudanAR

50OpenGL: ambiente de desarrollo portable interactivo para graficos 2D y 3D
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3.3.6. ARmedia

= Documentacion disponible: Posee documentacion y tutoriales para su
uso. En http://dev.inglobetechnologies.com tiene toda la informacion
disponible.

= Descripcién: creado por Inglobe Technologies Srl en el afio 2010. AR-
Media emplea uno de los reconocimientos de objetos 3D mas poten-
tes del Mercado. Ademas posee plugins para otras aplicaciones como
SketchUp, 3DMax, Maya, entre otros.

= Tipos de deteccién, reconocimiento y seguimiento: reconocimiento de
Objetos 3D, imagenes y dispositivos de movimiento en tiempo real,
marcadores fiduciales, informacién de localizacion GPS, procesamiento
recibido de Camaras 3D.

» Plataforma: para dispositivos moviles, soporta iOS y Android, y para
desktop esta disponible para Windows y MAC.

m Licencia: posee una licencia gratuita y otra comercial.
= Ultima versién: se lanzé en el 2016 con una actualizacién del segui-

miento de objetos 3D.

En la figura 3.6 se muestra una imagen aumentada sobre circuitos.

Figura 3.6: Muestra de circuitos realizada con AR-media. Fuente: ARmedia
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3.3.7. DeepAR

Documentacion disponible: su acceso es bajo demanda. Toda la infor-
macion se encuentra disponible en https://deepar.ai/.

Descripcion: creado por George Berkowski en el afo 2014. Desarro-
llado para generar Realidad Aumentada de alta calidad. DeepAR SDK
puede ser integrado rapidamente y se especializa en el reconocimiento
y seguimiento de rostros generando mascaras reales.

Tipos de deteccidon, reconocimiento y seguimiento: seguimiento de
rostros, deteccién multiple de rostros, reconocimiento de emociones.

Plataforma: para dispositivos méviles, soporta Android e iOS, para web
con HTML 5y para desktop esta disponible para Windows y WebGL.

Licencia: tiene una licencia de prueba y otra comercial. Se puede des-
cargar bajo demanda.

Ultima version: en el 2016 lanzé la Gltima version que se encuentra
disponible.

En la figura 3.7 se ve el uso de la aplicacion MMRRM realizado por la
autora.

Figura 3.7: Muestra del ambiente de desarrollo con deepAR. Fuente: Dee-

pAR
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3.3.8. MaxST

= Documentacion disponible: en https://developer.maxst.com.

» Descripcion: creada en el aino 2010 por Hyunjin Lee y James Park.
MaxST AR se centra especificamente en el seguimiento de caracte-
risticas naturales, y se integra a un amplio rango de plataformas de
desarrollo, incluyendo los smartglasses.

» Tipos de deteccion, reconocimiento y seguimiento: seguimiento de
Imagen, seguimiento instantaneo, seguimiento sin marcador, segui-
miento de objetos, escaneo de cédigos de barra y QR. Ofrece dos
herramientas diferentes para el reconocimiento de imagenes y de ob-
Jetos 3D.

» Plataforma: para dispositivos moviles, soporta iOS y Android y para
desktop esta disponible para Windows y MAC.

= Licencia: tiene una licencia de prueba y varias licencias comerciales.

» Ultima version: se liberé en marzo de 2018 el SDK 4.0. Se incorpor6 el
reconocimiento en la nube, mejoras en la performance del seguimiento
Instantaneo y agrega un seguimiento instantaneo para el reconocimien-
to de imagenes.

En la figura 3.8 se observa un ejemplo de una produccién con esta libreria.

MAXST AR

Figura 3.8: Muestra un ejemplo de aplicacién con MaxST. Fuente:MaxST

3.3.9. ArToolKit
= Documentacion disponible: en http://www.hitl.washington.edu
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m Descripcion: ARToolKit fue desarrollado originalmente por Hirokazu
Kato en 1999 y publicado por el HIT Lab de la Universidad de Washing-
ton. Actualmente, se mantiene como un proyecto de cédigo abierto
alojado en SourceForge con licencias comerciales disponibles en AR-
ToolWorks. Tiene varias aplicaciones y herramientas de autor que se
basan en esta libreria: ATOMIC Authoring Tool, ATOMIC Web Aut-
horing Tool, OSGART, ARToolKitPlus, Studierstube Tracker, Mixed
Reality Toolkit (MRT), FLARToolKit, NyARToolkit, ARDesktop.

= Tipos de deteccion, reconocimiento y seguimiento: seguimiento y orien-
tacién de la camara, seguimiento de marcadores, seguimiento de ima-
genes.

» Plataforma: para dispositivos maviles, soporta iOS y Android y para
desktop esta disponible para Windows, Linux y MAC.

= Licencia: es de cédigo abierto y tiene licencias comerciales en ARTool-
Works.

= Ultima versién: en 2015 incorporé una mejora en la calibracién de la
camara. ArToolKit se mantiene como proyecto de cddigo abierto,en
https://github.com/artoolkit estan disponibles las Gltimas actualiza-
clones.

Un ejemplo de los marcadores que utiliza esta libreria y la asociacién a
un objeto 3D, se muestra en la figura 3.9.

Figura 3.9: Ejemplo de ARToolKit. Fuente: ARToolKit

3.3.10. XZIMG

= Documentacion disponible: en https://www.xzimg.com/Home.
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» Descripcién: XZIMG fue creado por Nicolas Libet y Xiaojun Yang en
el 2013. Provee varios productos para desarrolladores, tales como: el
seguimiento del rostro, distintas formas de reconocimiento del rostro
y reconocimiento de marcadores.

= Tipos de deteccion, reconocimiento y seguimiento:
e Augmented Vision: para el seguimiento y reconocimiento de mar-
cadores.
e Augmented Face: para el reconocimiento de rostro en video.
e Magic Face:mejora el reconocimiento del rostro agregando dife-

rentes caracteristicas.

» Plataforma: para dispositivos méviles, soporta Android e iOS, para web
utiliza el plugin de Unity y para desktop esta disponible para Windows,
Linux y MAC.

= |icencia: posee una version de prueba y tiene licencia comercial.

» Ultima versién: en 2018 agregé un nuevo paquete en el reconocimiento
de rostro 2.0, que incorpora mayor soporte para los sistemas operativos
iOS y Android.

En la figura 3.10 se muestra el ejemplo del médulo Magic Face

Figura 3.10: Ejemplo de Magic Face de Xzimg. Fuente:XZimg

3.3.11. \VisionLib

= Documentacion disponible: en https://visionlib.com se encuentra dis-
ponible la documentacion.
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Descripcion: VisionLib es una libreria multiplataforma creada por Ha-
rald Wuest, Jens Keil, Timo Engelke y Folker Wientapper para apli-
caciones de RA empresariales. Su SDK posee multiples métodos de
visién por computadora que permite el seguimiento de objetos 3D.
Atiende cuestiones relacionadas con condicionamientos de la luz, es-
cenas dinamicas, texturas de objetos.

Tipos de deteccién, reconocimiento y seguimiento: Ofrece un modelo
de seguimiento basado en la deteccién para objetos 3D.

Plataforma: para dispositivos méviles, soporta Android e iOS, para
desktop esta disponible para Windows, podria utilizarse desde Unity ya
que dispone de un plugin y posee software disponible para smartglasses.

Licencia: se encuentra en una version beta y por el momento, esta
disponible la version de prueba bajo demanda.

Ultima versién: en el 2018 agrega su ultima modificaciéon 18.3.1 que
incorpora estabilidad e incrementa la documentacién disponible y tu-
toriales.

En la figura 3.11 se muestra el ejemplo de RA.

Figura 3.11: Ejemplo de VisionLib. Fuente: VisionLib
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3.3.12. Apple ARkit

» Documentacion disponible: en https://developer.apple.com/ se en-
cuentra la documentacién disponible.

» Descripcion: Apple ARKit creado por la compania Apple Inc y libe-
rado en junio de 2017. Es un nuevo framework que permite crear
experiencias de RA para dispositivos como iPhone y iPad. Cuenta con
diferentes caracteristicas de hardware: profundidad de cdmara, odo-
metria inercial visual®, hardware de alto rendimiento y optimizacién de
renderizado, ademas, posee gran soporte por parte de su comunidad.

= Tipos de deteccién, reconocimiento y seguimiento: se destaca por la
velocidad, el seguimiento de movimiento estable, mapeo y localizacion
simultanea y fusion de sensores. Posee deteccién y seguimiento de
imagenes 2D, y reconocimiento de objetos 3D.

» Plataforma: para dispositivos méviles esta disponible en el sistema ope-
rativo iOS y posee plugins para Unity y Unreal Engine.

m Licencia: su descarga es gratuita para quienes disponen del sistema
operativo 1I0S 11, en adelante.

» Ultima versién: en 2018 se liberé ARKit 2 que incluye la mejora de se-
guimiento de movimiento estable, y la capacidad de reconocer objetos
3D como esculturas, juguetes o muebles.

En la figura 3.12 se muestra el ejemplo de utilizacién de esta libreria.

nted Reality

~ forioS

Figura 3.12: Ejemplo de ARKit. Fuente: ARKit

50Odometria inercial visual:técnica que combina informacién de los sensores de movi-
miento con la camara de los dispositivos iOS
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3.3.13. Google ARCore

= Documentacion disponible: en https://developers.google.com/ar/ se
encuentra la documentacion disponible.

m Descripcién: ARCore es una plataforma de Google para construir ex-
periencias de RA. Utiliza diferentes APIs y posee tres nlcleos para RA:
seguimiento en movimiento, este nlcleo permite seguir la posicion re-
lativa del dispositivo mévil a su alrededor; entendimiento del entorno,
este nlcleo detecta el tamafio y localizacion de la superficie, horizontal
y vertical, incluso en posiciones angulares; y por Gltimo, estimacién de
la iluminacién, para estimar las condiciones de iluminacién en la vida
real.

m Tipos de deteccion, reconocimiento y seguimiento: seguimiento e in-
tegraciéon de la posicion en tiempo real de objetos reales y virtuales,
reconocimiento, deteccién y seguimiento de imagenes 2D y 3D.

= Plataforma: disponible para dispositivos méviles en los sistemas ope-
rativos iOS y Android.

m [icencia: es gratuito y de cédigo abierto.
= Ultima versién: la ultima versién, ARCore APK 1.6, se libero en 2018.

Mejora la performance, uso de bateria y de memoria del dispositivo.

En la figura 3.13 se muestra un ejemplo de utilizacién de esta libreria.

GOOGLE
ARCORE

Figura 3.13: Ejemplo de ARCore. Fuente: ARCore
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3.3.14. Resumen de las librerias de RA seleccionadas

A partir de lo analizado en la tabla 3.1 se puede observar que de las
trece librerfas analizadas, el 38,46 % son exclusivas para dispositivos mé-
viles. Mientras que el 61,54 % tiene una combinacion de plataformas para
dispositivos moviles, desktop y web.

Una de las librerias es exclusiva para dispositivos moviles con sistema
operativo iOS mientras que el 92,5% de las librerias analizadas permite el
desarrollo en el sistema operativo Android.

Sélo dos librerias son de cédigo abierto, mientras que el resto posee una
licencia gratuita de prueba limitada por tiempo o tienen la incorporacién
de alguna marca de agua. Todas tienen solo en sus licencias comerciales la
posibilidad de acceder a las caracteristicas completas de estas librerias.

Uno de los tipos de seguimiento mas utilizados es el que realiza el se-
guimiento sin marcadores que lo poseen sélo el 23,07 % de librerias como
Viuforia, Kudan AR y MaxST. El reconocimiento de objetos 3D se encuentra
en el 69,2 % de las librerias presentadas como el que se observa en el grafico
de barras de la figura 3.14. Algunas librerias de base como ARToolKit tiene
como punto fuerte el seguimiento y manejo de la camara, asi como también
el reconocimiento de marcadores. El reconocimiento de rostro es especifico
en dos librerias: DeepAR y XZIMG, aunque las adaptaciones que se hacen
en librerias de codigo abierto, permiten tener este tipo de reconocimiento.

Tipos de Reconocimiento
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Figura 3.14: Grafico de barras correspondiente a los tipos de reconocimiento
de las librerias de RA. Fuente: realizado por el autor
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Tabla 3.1 — Resumen de las librerias de RA revisadas.

Librerias de RA

Descripcion

Tipos de reconocimiento

Plataformas

Licencia

Ultima Versién

Documentacion
disponible

Vuforia

Creado el afio 2013.
Plataformas para desarrollo:
Vuforia Engine, Vuforia
Studio, Vuforia Chalk.

Reconocimiento de texto y de imagenes.
Deteccién y seguimiento simultaneo de
diferentes patrones (Targets) en la escena.
Reconocimiento de diferentes tipos de
objetos (una caja, un cilindro, un plano), y
de ambientes. Utiliza VuMark para
escanear y crear otros objetos de
reconocimientos.

Windows, Linux,
Mac, y sobre
dispositivos moéviles
iOS 'y Android.
Posee un plugin
para integrar Unity.

Licenci
comercial y
gratuita limitada.

8.0 lanzada en febrero
de 2019.

https://www.vuforia.com/

Wikitude

Creado el afio 2008 por la
empresa Wikitude GmbH.
Framework muy costoso, y
cuenta con versiones demo
para utilizar libremente.

Seguimiento 3D sin marcadores,
reconocimiento y seguimiento de objetos,
reconocimiento y seguimiento de
imagenes. Geolocalizacion para el disefio
de aplicaciones de RA basadas en
posicionamiento, reconocimiento de
multiples imagenes y seguimiento robusto

iOS, Android,
Windows Phone,
Blackberry.

comercial y
gratuita de
prueba que
incluye marca
de agua

SDK 8 liberada en el
2018

https://wikitude.com/

EasyAR

Kenn Song desarrollé
EasyAR en octubre 2015. Su
SDK tiene dos versiones:
Basic y Pro

Reconocimiento de objetos 3D, percepcion
del ambiente, reconocimiento en el Cloud
de mas de 1000 targets, de cédigo QR,
multitargets, soluciones para smartglasses,
paquete de aplicaciones en el Cloud y
grabacién de pantalla.

Android, iOS, UWP
y para desktop:
Windows, Mac 'y

Unity Editor.

Licencia libre

EasyAR SDK 2.2.0
liberada en marzo de
2018

https://www.easyar.com/

LayAR

Creado por Van der Klein,
Boonstra y Lens-FitzGerald
en el afio 2009. Es una
reria estatica para moviles

Reconocimiento de imagen, mapeo de
elementos adicionales en la base de
localizacion de usuario e imagenes
reconocidas

iOS y Android.

Licencia de
pruebay
licencia

comercial

Version 8.4.4 lanzada
en 2016

https://www.layar.com/doc
umentation/layar-sdk/

Kudan AR

Creado por Tomohiro Ohno
en el afio 2011. Es una
libreria para moviles cuya
caracteristica principal es el
robusto seguimiento sin
marcadores

Reconocimiento de imagen, mapeo de
elementos adicionales en la base de
localizacion de usuario e imagenes
reconocidas, seguimiento sin objetivo,
mapeo de elementos adicionales via
componentes separados sobre OpenGL.

iOS y Android

Licencia basica
gratuita y
licencia
comercial
empresarial

Se lanzd en mayo de
2018.

https://www.kudan.eu/.
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Tabla 3.1 — Resumen de las librerias de RA revisadas (continuacién)

Documentacion

46

Librerias de RA Descripcion Tipos de reconocimiento Plataformas Licencia Ultima Versién " "
disponible
VisionLib es una libreria
multiplataforma creada por
Harald Wuest, Jens Keil,
VisionLib ._._30. Engelke y Folker wmmc_.q.:_mz.ﬁ basado en _m.amﬁmoo_o: y i0OSy >:.Q§.Q. Para Version de Version beta https://visionlib.com/
Wientapper para creacion rapida de aplicaciones de RA desktop: Windows prueba
aplicaciones de RA
empresariales en el afio
2016.
Posee deteccion y seguimiento de
Apple ARKit creado por la imagenes 2D reconocimiento de objetos D
by ’ escarga
compaiia Apple Inc y 3D. Se destaca por la velocidad en el ratuita para
liberado en junio de 2017. Es seguimiento de movimiento estable, i0S. Metal 9 Em:Mw ARKit 2 liberada en https://developer.apple.co
Apple ARKit un nuevo framework que estimacion de planos con limites basicos, ! i a m/documentation/arkit
) Lot h ” Ny h SceneKit disponen del 2018.
permite crear experiencias estimacion de la iluminacién ambiental, S a—
de RA para dispositivos estimaciones de la escala, mapeo y S
: : NI . o operativo iOS 11
como iPhone y iPad localizacién simultanea y fusién de
sensores.
ARCore es una plataforma
de Google para construir
experiencias de RA creada iento e integracion de la posicion Hogmm las
en el afio 2017. Utiliza en tiempo real de objetos reales y actualizaciones sobre
diferentes APIs que permiten virtuales, esto permite colocar objetos y i0S y Android Gratuito y de >:Qx.oﬁ.mm obtienen en | https://developers.google.c
https://github.com/goog om/ar/

Google ARCore

a los dispositivos méviles ser
parte del ambiente que los
rodea, y ver el mundo
interactuando con
informacion.

texto, entre otros, dentro de un ambiente
fisico.

cédigo abierto.

le-ar/arcore-android-
sdk.

Tabla 3.1: Resumen de las librerias de RA seleccionadas



Las librerias que mas han desarrollado el seguimiento robusto y el se-
guimiento de multitargets son Vuforia y Wikitude, mientras que el mapeo
basado en GPS lo ofrecen Vuforia, Wikitude, LayAR, KudanAR y ARMedia.

Esta caracterizacion y analisis realizado de las librerias, se considera un
aporte para poder analizar la conveniencia de utilizar una u otra libreria para
el desarrollo de aplicaciones de RA. No existe una libreria que posea todas
las caracteristicas, sino que cada una posee puntos fuertes y debe decidirse
segln el objetivo que cada desarrollador tenga.

3.3.15. Otras Librerias

Ademas del analisis previamente realizado, se estudiaron otras librerias
por ser utilizadas en el marco de aplicaciones reconocidas de RA. Se descri-
ben a continuacion las mas relevantes.

= Alvar: es una conocida libreria destinada a la creacién de todo tipo de
aplicaciones de Realidad Aumentada y Realidad Virtual. Desarrollada
por el Centro de Investigaciéon Técnica VTT de Finlandia, esta publi-
cada bajo una licencia del tipo LGPL 7. Brinda una implementacién
robusta con marcadores, multimarcadores con imagenes 2D y segui-
miento de objetos 3D basados en Cloud. Ademas, cuenta con una API
de bajo nivel e incluye varias herramientas para la creacién de aplica-
ciones. Tiene una interfaz de bajo nivel que hace posible desarrollar
soluciones personalizadas que pueden ser integradas dentro de produc-
tos y servicios existentes. La funcionalidad se divide en tres librerias
de C++: ALVAR Core, contiene la libreria de bajo nivel para Realidad
Aumentada y el detector de marcadores; ALVAR Platform, provee la
abstraccion de la camara, sensor GPS asi como también el procesa-
miento paralelo y ALVAR Tracker incluye el seguimiento de 3D desde
el cloud, con imagenes markless, multimarcadores o panoramico.

Se ha utilizado en aplicaciones de tipo industrial y en la integracién
con Goblin XNA 8 (Garcia Martinez, 2012).

En http://virtual.vtt.fi/virtual/proj2 /multimedia/alvar/index.html se
encuentra toda la informacién disponible.

licencia LGPL permite la utilizacién simultanea de software tanto en desarrollos libres
como en desarrollos privados.
8Globin XNA: Plataforma de trabajo para el desarrollo de videojuegos
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» [nstant Reality: Es un framework para sistemas de realidad mixta que
presenta interfaces para que los desarrolladores accedan a unos compo-
nentes y puedan realizar aplicaciones de Realidad Aumentada y Reali-
dad Virtual. Posee licencia libre y comercial, y estd disponible tanto
para dispositivos méviles como para PC. Se caracteriza principalmente
por deteccién de marcadores, imagenes, GPS, Sensores IMU, segui-
miento facial, VisualSearch, ContentAPIl, SLAM, TrackerInterface. Su
documentacion esta disponible en http://www.instantreality.org/.

Unas de las aplicaciones desarrolladas con esta libreria es X3D? que
permite ver y archivar modelos interactivos en 3D en la web.

» ARuco: se caracteriza por la deteccién de marcadores y se basa en
OpenCV 0. Puede detectar un solo marcador o un conjunto de mar-
cadores, denominado placas. Puede trabajar sobre las plataformas
Linux, MAC, Windows. Toda la documentacién estd disponible en
http://www.uco.es

La mayor cantidad de ejemplos de uso en aplicaciones se caracteriza
por su integracion en OpenCV, y el uso de placas como se muestra en
el proyecto Aruco y Ogre (Romero-Ramirez, Mufioz-Salinas, y Medina-
Carnicer, 2018).

Existen muchas otras librerias, algunas de ellas ya no poseen soporte, y la
documentaciéon y acceso son mas limitados, por ello no se las ha considerado
en este analisis.

3.4. Conclusiones

En este capitulo se llevd a cabo una revisiéon de librerias de RA. Se
analizaron en detalle un total de trece librerias. Las librerfas analizadas se
seleccionaron a partir de considerar, principalmente, el grado de utilizacién,
el soporte y documentacion disponible, su mantenimiento y actualizacién.

En un primer analisis, las librerias seleccionadas se describen segln el
tipo de reconocimiento que poseen. En este caso las librerias mas completas
son Vuforia, Wikitude y Kudan AR.

%https://x3dgraphics.com/
100penCV: Libreria de visién por computadora de cédigo abierto
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Es importante destacar su disponibilidad para el desarrollo, algunas son
exclusivas para dispositivos méviles, como Wikitude, ARCore y ARKkit, mien-
tras que otras son multiplataforma y permiten desarrollo para PC y navega-
dores web como las librerias Vuforia, MaxST, entre otras.

Otro punto de interés, es el tipo de licencia que poseen, si bien algu-
nas de las librerias esta en version beta como VisionlLib, la mayoria posee
una version de prueba sobre la cual trabajar con algunas limitaciones sobre
los tipos de reconocimiento, y generalmente, agregan una marca de agua
en sus productos, como Vuforia, Wikitude, Kudan AR. Dos de las librerias
descriptas son de cdédigo abierto y permiten aportes a la comunidad como
ARToolKit o ARCore.

Estas caracterizaciones permiten realizar una eleccion segin el tipo de
aplicacién que se pretende desarrollar. Por esto, este capitulo constituye un
aporte para quiénes desean abordar esta tematica.
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CAPITULO 4

ACTIVIDADES EDUCATIVAS Y
SU CLASIFICACION

4.1. Introduccidn

En este capitulo se aborda un breve analisis sobre el concepto de ac-
tividad educativa y sus clasificaciones. Se estudian algunas clasificaciones
de actividades segln diversos autores. Luego se presentan ejemplos sobre
actividades que utilizan Realidad Aumentada (RA) en el ambito educativo
bajo la luz de las clasificaciones vistas.

4.2. Planificacion didactica

La planificacion didactica representa un momento crucial para la organi-
zacion de la tarea docente que permite anticipar su caracter complejo, por la
multiplicidad de factores en juego, y procura buscar el mejor balance entre
Intenciones y restricciones como son el tiempo, recursos, pautas institucio-
nales, permitiendo una mayor capacidad para atender la interaccién directa.
Su realizacién transparenta concepciones, muchas de ellas implicitas, del do-
cente acerca del aprendizaje, la ensefanza, la importancia del contenido, el
rol del docente, los vinculos en el aula fisica o virtual, etc. (Bueno, 1999).
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Segun (Coll, 1996), para realizar la planificacion didactica se toman en
cuenta varios factores. Uno de ellos es el perfil deseado para el egresado. Esto
puede resultar el punto de partida del docente para planificar sus actividades,
para desarrollar sus competencias, tomarlos como objetivos para seleccionar
las estrategias de ensefianza y de esta forma articularlas para cumplir con
las metas.

Otro factor, es el estilo de aprendizaje de los alumnos. Es posible ca-
racterizar a los estudiantes de acuerdo a su forma de aprender a través de
los estilos de aprendizaje. Un estilo de aprendizaje se define como aquellas
caracteristicas, fortalezas y preferencias en relacién a la forma en que las
personas reciben y procesan la informacién. Cuando se habla de estilo de
aprendizaje, se refiere al hecho de que cada persona tiene su propio modo o
conjunto de estrategias cuando aprende. Un modelo de estilo de aprendizaje
clasifica a los estudiantes de acuerdo a una serie de escalas relacionadas
con la forma en que reciben y procesan la informacién (Felder y Silverman,
1988).

(Coll, 1993) define tres vias de acceso a la planificacion de la ensefianza:

m Por los objetivos: define el para qué, donde supone que las intenciones
educativas se concretan a partir de la consideracion y del analisis de
los aprendizajes que debe realizar el estudiante como consecuencia de
su participacién en el proceso educativo.

= Por los contenidos: define el qué se va a ensefiar, supone que las inten-
ciones educativas se concretan a partir de un analisis de los contenidos
de la ensefanza, seleccionando aquellos de mayor valor.

m Por las actividades educativas: define el cémo se van a ensenar los
contenidos. La idea basica es que hay determinadas actividades que
poseen un valor educativo intrinseco independientemente de su conte-
nido concreto y de los posibles aprendizajes constatables a que puedan
dar lugar.

En (Coll, 2008) se indica que a estas tres vias de acceso se agrega
una mas que produce una modificacién a las otras vias, la mediacion de las
estrategias. Esta via es importante, ya que modifica el como, el qué y el
para qué de las estrategias utilizadas.
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En este capitulo se pone el foco en las actividades educativas, por lo que
en la préxima seccién se aborda esta tematica.

4.2.1. Actividad Educativa

Una actividad educativa se define como un procedimiento que tiene como
finalidad facilitar el logro de objetivos educativos y la adquisicion de habilida-
des y competencias. Estas actividades se eligen con el propdsito de motivar la
participacion de los estudiantes en el proceso de ensefanza y aprendizaje. La
selecciéon y uso de un extenso abanico de estrategias de ensefianza resultan
clave para el aprendizaje de los estudiantes. Las actividades de ensefianza
y aprendizaje son los medios por las cuales los estudiantes se involucran
en su proceso de aprendizaje tanto desde el punto de vista cognitivo como
afectivo(Cooper, 1999).

Las actividades educativas poseen diferentes objetivos que se plantean
desde la planificacion didactica por parte del docente.

(Raths, 1971) propone una serie de criterios para su disefio que tienen
valor desde la perspectiva pedagdgica, algunos de ellos son:

= Que disponga de la informacién sobre posibles alternativas para rea-
lizar la actividad y permita reflexionar sobre las consecuencias de sus
opciones. Destaca la importancia del feedback.

= Que asigne papeles activos a los estudiantes en situaciones de apren-
dizaje, en lugar de pasivos.

= Que exija a los estudiantes indagar sobre sus ideas, aplicaciones de
procesos intelectuales o problemas cotidianos ya sean personales o
sociales y aplicarlos en diferentes contextos.

= Que propicie que los estudiantes actlien con objetos, materiales y ar-
tefactos reales.

= Que su cumplimiento pueda ser realizado con éxito con diversos niveles
de habilidad.

= Que propicie que los estudiantes y los docentes corran riesgos de éxito
o fracaso.

= Que estimule a los estudiantes a ocuparse de la aplicacion y el dominio
de reglas, estandares o disciplinas significativas.
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= Que proporcione a los estudiantes una probabilidad de compartir con
otros la planificacion de un proyecto, su realizacion o los resultados de
una actividad.

A su vez, existen distintos tipos de actividades segln distintas clasifica-
ciones: de iniciacién, de desarrollo, de consolidacion; de apoyo o refuerzo;
de ampliacién; de evaluacion; de recuperacion; extraescolares y complemen-
tarias. Estas clasificaciones se analizaran en la proxima seccién.

4.3. Clasificaciones de actividades educativas

Asi como existen numerosas actividades de aprendizaje, sus clasificacio-
nes pueden ser variadas, de acuerdo al enfoque de diversos autores y en
funcién de la optica a partir de la que se analicen. En este trabajo se pre-
sentan algunas clasificaciones desde la mirada de sus objetivos (operaciones
cognitivas involucradas), su funcién didactica y en quién estan centradas.
También se completa el analisis con otras clasificaciones aportadas por di-
versos autores (Horton, 2006; Hernandez, 1998; Cooper, 1999; De Ketele
y Roegiers, 2008; Sanz y Zangara, 2013).

4.3.1. Segin sus objetivos

La primera clasificacién que se puede realizar de una actividad educati-
va puede ser a partir de sus objetivos. Se pueden describir estos objetivos
desde el punto de vista de las operaciones cognitivas que se involucran en el
desarrollo de la actividad. (Bloom, 1956) presenta una taxonomia a partir de
la que se clasifican los diferentes objetivos y habilidades que los educadores
pueden proponer a sus estudiantes. Se desarrollé teniendo en cuenta tres
dimensiones: la cognitiva, la cual incluye aquellos objetivos que se refieren
a la memoria o evocacién de los conocimientos y el desarrollo de habilida-
des y competencias técnicas de orden intelectual; la afectiva, que describe
los cambios de interés, actitudes y valores, el desarrollo de apreciaciones y
una adaptacion adecuada; y la psicomotora, que incluye las competencias
manipulativas y habilidades motoras.

Dentro de la dimension cognitiva, se distinguen los siguientes niveles:

= Conocimiento: este nivel refiere a la recuperacién y recuerdo de ma-
teriales previamente aprendidos por medio de hechos evocables, tér-
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minos, conceptos basicos y respuestas. Abarca el conocimiento sobre
la terminologia o hechos especificos; conocimiento de los modos y
medios para tratar con convenciones, y conocimiento universal.

Comprension: refiere al entendimiento demostrativo de hechos e ideas
por medio de la organizacién, comparacion, traduccién, interpretacion,
la descripcién y formulacion de ideas principales.

Aplicacion: se refiere al uso del conocimiento nuevo. Se relaciona con
la resolucién de problemas en nuevas situaciones aplicando el conoci-
miento adquirido, hechos, técnicas y reglas de una forma diferente.

Analisis: se examina y discrimina la informacion identificando motivos
o causas. Hacer inferencias y encontrar evidencia para fundamentar
generalizaciones.

Sintesis: se compila informaciéon de diferentes modos combinando ele-
mentos en un patrén nuevo o proponiendo soluciones alternativas.

Evaluacion: se presenta y defiende las opiniones juzgando la informa-
cion, la validez de ideas o la calidad de una obra en relaciéon con un
conjunto de criterios.

A su vez (Marzano y Kendal, 2007), presentan la Taxonomia de los

Objetivos Educativos, que se basa en la Taxonomia de Bloom, pero avanza
sobre ella, como se observa en la figura 4.1. Esta taxonomia se tendra en
cuenta para considerar una posible clasificacion de las actividades educativas
acorde a los objetivos involucrados en ellas, que se desarrolla en el siguiente
capitulo.
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Taxonomia de Bloom revisada por Marzano

Nivel de Bloom Habilidades Verbos que proporcionan una

(Marzano) idea del reactivo que es posible
construir

Conoce Nivel I. Obtencién de la Definir, enlistar, rotular,
informacion
Observar, preguntar.

Comprende Nivel II. Comprension

Analiza Nivel IIl. Analisis

Ordenar, organizar, clasificar,
secuenciar, relacionar,
categorizar

Sintetiza Nivel IV. Uso del conocimiento
Resumir, hacer el ejemplo, la

metafora o la analogia, integrar,
interpretar, anticipar

Evaliia Nivel V. Metacognicién
Emitir los criterios sobre los
cualcs cvaltia una persona.

Habilidades de Nivel VI. Sistema propio de

pensamiento pensamiernto

- Tomar decisiones, hacer
superior

hipotesis, comprobarlas, hacer
propueslas, disenar, crear, elc.

Figura 4.1: Taxonomia de Bloom revisada por Marzano

4.3.2. Segin su funcién didactica

La segunda clasificacion que se analiza aqui para las actividades educa-
tivas es su consideracion segin la funcién didactica que presentan (Sanz y
Zangara, 2013). Estas pueden ser de:

= Diagnodstico: se orientan a identificar los conocimientos previos de los
estudiantes y a activarlos.

» Motivacién: la actividad se orienta a que los estudiantes encuentren
un sentido propio en los contenidos a abordar.

= Comprensién, Aplicacién y Transferencia: se orienta a procesar, orga-
nizar, guardar y usar la informacién de todo lo que aprenden.

m Ejercitacion: se orienta a la practica de actividades de diversos tipos y
niveles de complejidad que permiten afianzar el aprendizaje y compro-
bar que se asimilé correctamente.

m Repaso: trata de realizar una nueva lectura de un texto estudiado para
fijarlo mejor o revisar una tarea hecha para identificar si persiste algln
error o anadir algin dato.

m [ntegracion: se promueve la interrelacién, integracion y sintesis de dis-
tintos saberes abordados.

= Autoevaluacion, evaluacién o co-evaluacion: ayuda a los estudiantes a
saber cuanto han aprendido sobre el tema trabajado.
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4.3.3. Segln su protagonista

(Sanzy Zangara, 2013) propone una clasificacién que se enfoca en quién
esta centrada la actividad:

= Centradas en la figura del docente: el docente tiene el rol protagénico
de la actividad. Ejemplo: Exposicién, demostracion, panel, resolucion
de problemas, conferencias.

s Centradas en el estudiante: a su vez puede subclasificarse en dos tipos
de actividades:

Centradas en el individuo: aquellas estrategias de trabajo individual
y practica guiada. Ejemplos: mapas conceptuales, practicas guiadas de
trabajo de campo.

Centradas en el grupo: los estudiantes dividen las responsabilidades
y tareas en cada miembro del grupo. Involucra el desarrollo de tareas
con dinamicas grupales, como puede ser el trabajo colaborativo.

= Centradas en la tarea: todos los integrantes del grupo participan, pero
solo se trata de resolver una tarea univoca. Refinar hipotesis, la opinion
y fundamentacién del alumno estd supeditada a la resolucion de la
actividad.

4.3.4. Otras clasificaciones

Se recopilan en esta seccion otras clasificaciones presentadas por autores
reconocidos en el area.

1. La clasificacion de Horton

(Horton, 2006) presenta una clasificacion de tres tipos de actividades
seglin su estrategia cognitiva:

= Absorcién: esta categoria consiste en leer, escuchar y mirar. El docente
posee un mayor grado de control sobre las situaciones de aprendizaje
que se presentan. Asi las actividades de esta categoria pueden ser:
presentaciones, demos, viajes de estudio, entre otros. Se basa en lo
que hace el alumno, pero es el docente quien tiene mayor control sobre
las situaciones de aprendizaje que se presentan.
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= Accién: son aquellas donde el estudiante debe ejercitar, experimentar
y descubrir. Los estudiantes manejan su propio tiempo y requieren de
una mayor autorregulacion para el aprendizaje.

» Conectar: integra y vincula las dos categorias previamente descriptas.
Se relaciona con otros aprendizajes. Se caracteriza por ser un espacio
de metacognicién y transferencia.

Esta clasificacion se puede relacionar con la teoria de Ausubel, quien
describe el concepto de aprendizaje significativo. El aprendizaje significa-
tivo refiere a que el conocimiento verdadero sélo puede nacer cuando los
nuevos contenidos tienen un significado a la luz de los conocimientos que
ya se tienen. Las actividades de conexién pueden aportar para alcanzar un
aprendizaje significativo.

En la figura 4.2 se pueden distinguir estas tres categorias.

S 2
KO oo e

Presentaciones
2 oti original
|

Conexiéon

Practicas Investigacién

Viaje de estudio
o
Reflexion
Descubrimientos ><°+

Lecturas

Juegos Herramientas iz

Figura 4.2: Clasificacion segin estrategia cognitiva. Imagen adaptada de
(Horton, 2006)

2. La clasificacion de Hernandez

Esta clasificacion diferencia la accion del profesor de la accién del estu-
diante. (Hernandez, 1998) presenta 10 categorias para clasificar las activi-
dades.
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» Exponer - Captar: el profesor presenta la informacién en forma ver-
bal o audiovisual y el alumno recibe y procesa. Ejemplos: lecciones
magistrales, métodos expositivos.

» Orientar - Ejecutar: el profesor da pautas para que el alumno realice
una tarea. Ejemplos: ensenanza activa o tutorizada.

» Demostrar - Practicar: el profesor muestra un procedimiento para que
el alumno lo reproduzca. Ejemplo: ensefianza practica.

» Plantear - Investigar: el profesor presenta un tema inconcluso o con-
tradictorio (problema) para que los alumnos investiguen. Ejemplo: mé-
todo de “descubrimiento” o enseflanza por proyectos.

= Plantear - Debatir: el profesor presenta un tema o problema para com-
partir y/o debatir. Puede ser en el grupo general o en pequefios grupos.
Ejemplo: ensefanza participativa, coloquial.

s Comentar - Comentar: a partir del planteo de un tema por parte del
profesor o de los alumnos, se desarrolla una conversacién interactiva
o dialogo.

m Asesorar - Consultar: el alumno, ante el inicio de una tarea o ante una
duda o dificultad, consulta al profesor para que lo asesore. Ejemplos:
actividades propias de la ensefianza individualizada y tutorizada.

» Retroalimentar - Ejecutar: ante la ejecuciéon de una tarea, el profesor
sefala al alumno sus aciertos y errores y le indica coémo mejorar su
desempeno. Ejemplo: ensefanza individualizada.

» Supervisar - Ejecutar: mientras el alumno lleva a cabo una tarea, el
profesor adopta una actitud de prevision, de analisis, de incentivacién,
de correccion. Ejemplo: supervisién de tareas en clase.

= Evaluar - Ejecutar: el profesor valora y califica el aprovechamiento del
alumno en una tarea determinada.

3. La clasificacion de Cooper

Segiin (Cooper, 1999) las actividades educativas pueden ser clasificadas
acorde a:
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m Esfera cognitiva: algunas actividades, basicamente, proveen informa-
cion. Otras, fuerzan a los estudiantes a pensar a través de la infor-
macion o a resolver un problema con la informaciéon. Por ejemplo: el
estudio de un caso.

» Esfera afectiva: una segunda categoria de actividades incluye aquellas
que estan orientadas a la esfera afectiva del aprendizaje. Por ejemplo:
compartir vivencias y experiencias.

» Esfera de conducta o comportamiento: |la tercera categoria de acti-
vidades se relaciona con el ambito del comportamiento. Estas acti-
vidades ayudan al estudiante a cambiar su conducta, desarrollar una
nueva conducta deseable, aprender una habilidad o aumentar una que
ya existe.

4. La clasificacion De Ketele

Segiin De Ketele (2008) clasifica las actividades educativas segin la pe-
dagogia de la integracion, involucrando 5 categorias (De Ketele y Roegiers,
2008):

1. Las actividades de exploracién: su objetivo es generar nuevo aprendi-
zaje, puede ser un nuevo concepto, féormula, regla o conocimiento.

2. Las actividades de aprendizaje sistematico: el aprendizaje por medio de
la resolucion de problemas (A.P.P.) va mas alla de una actividad de ex-
ploracion. Aqui se propone una situacién-problema compleja y requiere
que el estudiante lleve a cabo varios aprendizajes integrados. Este tipo
de actividad de aprendizaje requiere un dispositivo pedagdgico miltiple
y variado, constituido, a la vez, por:

» |nvestigaciones por grupo en torno a diversos temas;

» Discusiones, lluvia de ideas en grupo;

Investigaciones de campo;

Produccién individual o en grupos;

Exposicién del tema ante una audiencia;

3. Las actividades de estructuracién: su importancia ha sido puesta en
evidencia por numerosos trabajos de investigacion al inicio, durante y
después de haber introducido un nuevo concepto y poder vincularlo
con uno ya visto anteriormente.
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4. Las actividades de integracion: tratan de vincular los diferentes con-
ceptos abordados. Ejemplo: es una actividad que se orienta a la resolu-
cion de un problema,en la cual se invita al estudiante a ejercer alguna
competencia particular.

5. Las actividades de evaluacidon: le permiten a los estudiantes tomar
conciencia de la manera en que estan aprendiendo y medir el camino
que le queda por recorrer. Es una de las actividades mas importante y
debe estar implicita cuando se introduce un nuevo tema en el aula o
cuando se planifica un proyecto porque se puede obtener una respuesta
inmediata y conocer dénde se debe reforzar con los estudiantes. Las
actividades de evaluacién, pueden ser cuantitativas o cualitativas.

5. La clasificacién Sanz-Zangara

(Sanz y Zangara, 2013) presentan una clasificacion en la que se diferen-
clan 4 categorias:

Las dos primeras categorias ya se describen en este capitulo. La primera
es segun el propésito didactico que se relaciona con la taxonomia de Kendall
y Marzano, permite agrupar las actividades segln la intencién didactica del
docente; y la segunda, segln el protagonista de la actividad, se relaciona
con los roles del profesor y el estudiante, o su grupo en el desarrollo de las
actividades.

Ademas agrega dos categorias, que resultan fundamentales en una pla-
nificacion didactica:

= Segln la relacién con la propuesta general, es una categoria del ti-
po administrativo-académico, donde se identifica el tipo de actividad
dentro de la propuesta:

e Optativas
e Obligatorias

e Complementarias

Equivalentes

Remediales

= Segln el momento: esta categoria es segin el momento y el grado de
sincronismo de la actividad.
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e sincrénicas: aquellas que involucran la participacién en un mismo
tiempo de los estudiantes y/o docente. Pueden ser actividades
mediadas como por ejemplo, a través del chat.

e asincronicas aquellas que se realizan en diferentes momentos,
donde cada estudiante maneja su tiempo, como los foros , con-
versaciones mediadas por la mensajeria.

Las clasificaciones que se han presentado son algunas de las existentes.
Se han recorrido varias de las indagadas en la bibliografia y se retomaran
luego en el analisis que se abordara en este trabajo.

4.4. Conclusiones

Las actividades educativas se definen como procedimientos que facilitan
el logro de objetivos educativos y la adquisicion de habilidades y competen-
cias. Estas actividades se eligen con el propdsito de motivar la participaciéon
de los estudiantes en el proceso de enseianza y de aprendizaje.

La seleccion de actividades que motiven la participacion del estudian-
te es un aspecto crucial del proceso de ensenanza y de aprendizaje. Una
vez que los estudiantes se han involucrado en este proceso mediante el uso
de actividades creativas, estaran mas abiertos para internalizar y aplicar los
conceptos, ideas y temas que se faciliten dentro del aula de clase. Las acti-
vidades no son el fin, son un medio para lograr el fin, y son importantes en
este proceso.

Se realizé un recorrido que incluye la planificacion didactica, las activida-
des educativas y sus clasificaciones seglin diversos autores. Estas clasificacio-
nes son soélo algunas de las existentes y permiten explicar las caracteristicas
y objetivos de una actividad.

Este recorrido ayuda a clasificar las experiencias adlicas, particularmente
las que utilizan Realidad Aumentada como herramienta. Estas experiencias
son una base para el desarrollo de actividades educativas con RA que se desea
elaborar. En el siguiente capitulo, se realiza el aporte de este trabajo, basados
en la clasificacién sobre las experiencias allicas de actividades educativas con
RA.
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CAPITULO 5

REVISION DE CASOS DE
ACTIVIDADES EDUCATIVAS
QUE INVOLUCRAN LIBRERIAS
DE REALIDAD AUMENTADA

5.1. Introduccidén

En este capitulo se revisan y analizan un conjunto de casos que involu-
cran el uso de Realidad Aumentada en situaciones o actividades educativas.
Para ello, se definen los criterios para llevar adelante el analisis de los casos
seleccionados. Estos criterios se retoman de los capitulos previos, conside-
rando aspectos tecnoldgicos y educativos. En particular, desde el punto de
vista educativo, se consideraran las tres perspectivas presentadas en el capi-
tulo 4: la funcion didactica de la actividad, los objetivos que persiguen desde
el punto de vista cognitivo y el rol del protagonista de la actividad.
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5.2. Definiciéon de criterios para el analisis de
los casos

5.2.1. Ciriterios tecnoldgicos

Desde el punto de vista tecnoldgico, se analiza qué librerias de RA estan
involucradas en el desarrollo de la actividad educativa bajo revisién. Se con-
sidera de qué manera la libreria ha posibilitado el desarrollo de la actividad
y se toman en cuenta algunos de los criterios revisados en el capitulo 3:
plataforma, licencia, tipos de reconocimiento que propone para utilizar la
RA vy caracteristicas especificas.

En resumen se analiza principalmente el papel de la RA en el desarrollo
de la experiencia, considerando el tipo de reconocimiento que se utiliza en
cada caso.

5.2.2. Ciriterios educativos

Las experiencias educativas seleccionadas proponen actividades que uti-
lizan RA y describen su utilizacién en el aula con grupos de estudiantes de
diferentes niveles educativos (primario, secundario, universitario).

Se considerardn como criterios de analisis entonces, el nivel educativo al
que se orienta la experiencia, la funcion didactica de la actividad con RA,
los objetivos que se persiguen y los roles que juegan sus participantes.

Ademas se analiza de qué manera se utiliza la RA para llevar adelante la
actividad educativa.

5.3. Presentacion de los casos de Actividades
educativas con Realidad Aumentada
seleccionados

A partir de una revision bibliografica de experiencias de RA en los ul-
timos 5 anos, se seleccionaron 6 casos para analizar, como se muestra en
la tabla 5.1. La seleccién se basé en la informacion explicita presentada en
los articulos sobre los aspectos a analizar en este trabajo. Si bien, existen
numerosas experiencias en la literatura se buscéd aquellas con informacién
completa respecto a los criterios educativos y la explicitacion de la libreria
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de RA utilizada. Las mismas han sido seleccionadas ya que realizan experien-
cias con estudiantes y hacen una descripcion detallada tanto de la aplicacion
como de la experiencia adlica llevada a cabo. En el anexo 1 se listan todos
los articulos revisados (18) a partir de los cuales se seleccionaron los 6 casos.
Es importante hacer notar que mas de la mitad de las experiencias utilizan
la libreria Vuforia.

Se describen a continuacion los casos a analizar de las experiencias edu-
cativas con Realidad Aumentada y se detallan sus principales caracteristicas:
tematica, destinatarios, posibilidades de uso en diferentes plataformas, soft-
ware utilizado para su desarrollo, entre otros.

La presentacion que se hace aqui es descriptiva, para luego en la seccion
5.5, retomar los criterios y clasificar cada una de las experiencias analizadas
segln dichos criterios.

5.3.1. Experiencia 1: EPRA

EPRA ! es un material educativo digital para la ensefianza de conceptos
basicos de programaciéon que utiliza Realidad Aumentada. En particular, se
integra en situaciones de ensefanza de las estructuras de control.

Contiene tres tipos de actividades que se clasifican segln su funcion
didactica, acorde a las clasificaciones mencionadas en el capitulo anterior:
exploracién, repaso e integracion. En este caso, las actividades de explora-
cién proponen vivenciar nuevos conceptos; las actividades de repaso tratan
de reforzar la comprensién de los temas involucrados y la actividad de in-
tegracién propone comparar y decidir el uso de estructuras de control en
problemas concretos.

Este material educativo utiliza Realidad Aumentada basada en el reco-
nocimiento de rostro y de marcadores, y actualmente, sélo esta disponible
para PC.

Asi, de acuerdo a la actividad que se presente, puede colocar elementos
virtuales en el rostro del usuario frente a la camara como anteojos, an-
tifaces, lunares, gorros, entre otros. Ademas, utiliza el reconocimiento de
marcadores para introducir la respuesta asociada a las preguntas de la acti-
vidad. La aplicacién se desarrollé utilizando la libreria FLARToolKit, version

! Accesible desde https://epra.info.unlp.edu.ar
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Flash ActionScript 2 de la libreria ARToolKit, que incluye estos dos tipos de
reconocimiento (Salazar Mesia, Gorga, y Sanz, 2015).

Se realizaron experiencias en el aula con alumnos de las carreras de
la Facultad de Informatica durante los afios 2015, 2016 y 2017 utilizando
instrumentos de evaluacién que midieron el impacto en el aprendizaje, el nivel
de satisfaccion y la motivacién. En (Salazar Mesia, Gorga, y Sanz, 2016;
Salazar Mesia, Sanz, y Gorga, 2016) se muestran los resultados obtenidos en
relacion con el impacto en el aprendizaje, donde se observa una mejora en la
aplicacién las estructuras de control en problemas sencillos, a partir de una
evaluacion de pretest y postest. También se analizé el nivel de satisfaccion
que resultd alto respecto de EPRA en todos los aspectos evaluados: uso
de las actividades desarrolladas, calidad de las imagenes, claridad de las
consignas. En general, brindan una perspectiva positiva en el uso de este
material educativo.

En la figura 5.1 se muestra una imagen de una de las sesiones de EPRA.

Figura 5.1: Experiencia realizada con EPRA

Se presentan a modo de ejemplo dos actividades que se proponen en este
material educativo:

» Actividad de exploracion: donde se aborda una sola estructura de con-

2Flash ActionScript3: lenguaje orientado a objetos de scripting
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trol y se asocia a un algoritmo. El estudiante debe probar los posibles
resultados de la ejecucion del algoritmo, utilizando los marcadores da-
dos. Asi visualizara los efectos sobre el rostro, teniendo una escena
aumentada.

» Actividad de repaso donde se pone en juego el uso de dos estructu-
ras de control. Se presenta un problema y se muestran dos algorit-
mos como posibles soluciones utilizando esas estructuras de control.
El alumno debe resolver el problema seleccionando una estructura de
control y mostrando el marcador asociado a la respuesta. De esta ma-
nera, se podra observar si eligié la estructura correcta ya que ve el
efecto del algoritmo con una escena aumentada

En cuanto al rol de los participantes, la aplicacién se utilizé de dos ma-
neras diferentes:

a. En sesiones con alumnos, donde el docente tuvo un rol de observador par-
ticipante y los alumnos trabajaron de a dos en las actividades propuesta
por EPRA - Rol activo de los estudiantes.

b. En presentaciones en clases tedricas, donde el docente utilizé las activi-
dades para ejemplificar las estructuras de control - Rol activo del docente
y pasivo de los estudiante.

La libreria posibilité en este caso el reconocimiento del rostro para poder
integrarle elementos que tenian que ver con los problemas a explorar. Por
ejemplo, se plantea colocar lunares de colores sobre el rostro del usuario para
explorar la estructura de control iterativa condicional. Ademas, permitié el
reconocimiento de marcadores que se utilizaron como respuesta del usuario
frente al problema planteado.

5.3.2. Experiencia 2: EnsenaApp

EnsefiaApp es una aplicacion basada en el uso de RA para dispositivos
moviles orientado a nifos de entre 6 y 9 anos. Es un juego sencillo de pre-
guntas y respuestas que se utiliza en el ambito educativo para ofrecer a
los alumnos una experiencia de aprendizaje enriquecida, en la que se invo-
lucran diversos sentidos y se refuerza lo aprendido (Castellano Brasero y
Santacruz Valencia, 2018).
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Su uso esta disponible para los sistemas operativos moviles iOS y An-
droid. Para desarrollar esta aplicacion, se utilizé la version 5.5.2 de Unity3D
afadiendo el plugin de la libreria de Realidad Aumentada Vuforia de Unity3D
a este IDE 3, para programar la RA en este entorno.

Se destaca la utilizacién de marcadores con un disefio particular. Los
mismos representan la respuesta a las preguntas y muestran informacién
adicional grafica o escrita sobre la respuesta. Son los disparadores para au-
mentar la informacién con RA, mostrando en su conjunto, personajes en 3D,
imagenes, audios. En la figura 5.2 se muestra un ejemplo de los marcadores.

Figura 5.2: Marcador ejemplo de respuesta de EnsefiaApp

Cada partida tiene 10 preguntas aleatorias del nivel y categoria elegida,
que van apareciendo de a una en la parte derecha de la pantalla. En total
tienen hasta 500 preguntas diferentes. Se suman 20 puntos a los que res-
ponden correctamente y se restan 5 puntos las respuestas incorrectas. No
hay tiempo limite para responderlas y, hasta que no se acierta una pregunta
no se puede acceder a la siguiente. Sin embargo, se tiene la posibilidad de
pasar a la siguiente pregunta a partir del clic en un botén que se activa al
tercer intento de respuesta incorrecta. Estas opciones intentan reforzar el
aprendizaje. En la figura 5.3 se muestra la pantalla de inicio de la aplicacién.

3IDE (Integrated Devolopment Environment): Ambiente de Desarrollo Integrado
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Figura 5.3: Pantalla de inicio de la aplicacién EnsefiaApp

Se llevo a cabo una experiencia de uso de la aplicacion en una clase de
tercero de Educacién Primaria con nifos de 8 y 9 afos de edad, en total
20 alumnos (7 nifias y 13 nifios). Estos se dividieron en dos grupos de 10
alumnos cada uno. El grupo A, de control, estuvo formado por 10 alumnos, 3
ninas y 7 nifos. El segundo grupo B estuvo formado por 10 alumnos, 4 nifas
y 6 nifos y conforma el grupo experimental que trabajé con la aplicacién
EnsefAPP. El grupo A realizé una prueba escrita en papel y el grupo B
realizé la misma prueba utilizando la aplicacion.

Los alumnos tuvieron un rol activo, son ellos quienes utilizan la aplicacion
durante la clase.

Los resultados obtenidos permiten vislumbrar que los alumnos responden
en mayor cantidad de veces de forma correcta, cuando utilizan la aplicacion
que con una prueba en papel. Para este caso, se demuestra que el alumno
tiene un incremento de motivacién que le permite involucrarse mas en el
proceso de aprendizaje, lo que hace que retenga mas la informacién lo que
favorece el aprendizaje y su tasa de aciertos resulta mayor con el uso de la
RA, a partir de compararlo con el grupo control.

5.3.3. Experiencia 3: Enseianza de fisica

(Diaz, Hincapié, y Moreno, 2015) disefia una aplicacion de RA para la
ensefianza de fundamentos de electrénica. En esta aplicacién se desarrollan
tres temas: el atomo y su estructura, el voltaje y la carga. La particularidad
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de esta aplicacion es que algunos contenidos se desarrollan de forma estatica,
como por ejemplo, se muestra un texto para aumentar la escena, y otros
de forma dinamica, como por ejemplo, se presenta una animacién como
informacién aumentada.

Se desarroll6 utilizando la libreria de RA Vuforia y usa el plugin Unity3D.
El motor Unity3D permitié asociar el contenido estatico y dinamico a los
marcadores que muestran la RA. También tiene asociado botones en la in-
terfaz que permite interactuar con el contenido: mostrar un texto, reproducir
audios, y visualizar objetos 3D.

La experiencia se realizd6 con un grupo de 16 estudiantes de 20 afios
donde hay 9 varones y 7 mujeres. Se utilizé como estrategia de evaluacion
un pretest y postest para medir el impacto en el aprendizaje, y a partir de
una encuesta sobre la experiencia se mide el uso de la RA.

Durante la experiencia, interactian con la aplicacion a través de un con-
junto de botones donde los estudiantes pueden elegir una opcién que mues-
tra y explica la estructura del atomo, cambiando entre contenido estatico
y dindmico con el texto y audio que se muestra. En la figura 5.4 se puede
observar un ejemplo de esta aplicacién.

Figura 5.4: Aplicacion sobre la ensefianza de fisica

Los resultados indican que la motivacién es el punto fuerte para que
las mediciones de aprendizaje sean tan elevadas cuando se comparan los
resultados del pretest y el postest. Se evalud especificamente diferencias
entre el contenido estatico y dinamico trabajado en la experiencia y los
resultados indican que el contenido dinamico alcanza un mejor resultado en
términos de aprendizaje.
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5.3.4. Experiencia 4: RA para enseiiar a volar un drone

(Salamanca Diaz, 2015) describe un experimento para demostrar el im-
pacto del principio de ensefianza multimedia de Mayer (Mayer, 2000). Se
disefian experiencias con dos grupos, una que contiene este principio, y otra
que no.

La aplicacion que contiene RA se desarrollé con Unity 5 y se utilizé la
libreria de RA Vuforia que cuenta con un plugin para Unity.

En la experiencia se separaron dos grupos de 9 personas, el primer grupo
con 6 hombres y 3 mujeres, y el seqgundo grupo con 5 hombres y 4 mujeres.
Todos poseen distintos niveles académicos desde primario hasta postgrado,
con diferentes edades entre los 18 y 65 afos.

Para comenzar se realizé una evaluaciéon pretest de 3 preguntas acerca
de un Drone. Luego los grupos se dividieron y comenzaron dos experiencias
distintas:

El primer grupo realizé los siguientes pasos:

1. Ver un video donde explica en una pantalla los movimientos del drone.
2. Leer un texto que explica qué es un drone.
3. Realizar una actividad con graficos interactivos.

4. Interactuar con un componente en un modelo virtual 3D con botones
que activan una explicacién narrada.

El segundo grupo realizé la siguiente secuencia:
1. Ver un video donde explica los movimientos del drone y observar una
practica de los movimientos por separado.

2. Ver un video con imagenes en movimiento y una narracion sobre qué
es el drone.

3. Realizar una actividad con narracién y graficos interactivos.

4. Interactuar con un componente donde se usaron etiquetas marcadores,
ubicadas al lado de cada uno de ellos en el modelo virtual 3D, a partir
de estos marcadores se activa el aumento de la escena con RA.
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Al terminar ambos grupos se evaluaron con un postest de 18 preguntas
que miden el impacto en el aprendizaje y el nivel de satisfaccion obtenido
con la experiencia. Los resultados muestran que el segundo grupo al tener un
mayor contenido interactivo y con RA incrementa el conocimiento final sobre
los componentes de un drone. Se evalla separar cada uno de los contenidos
para mejorar el aprendizaje.

5.3.5. Experiencia 5: Enseiianza geolocalizada de
proyectos urbanos

(Redondo, Sanchez Riera, Fonseca, y Navarro, 2014) describe una expe-
riencia con un sistema de navegacion georeferenciado y con Realidad Aumen-
tada que utiliza la libreria LayAR para dispositivos méviles, con el objetivo de
incorporar modelos virtuales 3D de edificios generados por los estudiantes y
visionarlos sobre el lugar.

Esta aplicacién se desarrollé con el navegador android para LayAR SPRX-
mobile, plataforma de RA que permite al usuario crear canales de informa-
cion virtual, puablicos, y superponerlos en su entorno en tiempo real. Se utilizé
la licencia para docentes que permite el desarrollé utilizando la libreria. El
docente realiza un registro mediante GPS que permite la visualizacién de
contenidos geolocalizados. Se utiliza la brdjula interna para la orientacién, la
camara posterior de los dispositivos maéviles para el enfoque y el acelerémetro
para orientar el dispositivo en formato de visién vertical u horizontal.

Se realizé un caso de estudio sobre el disefio de entornos urbanos de gran
escala, realizado sobre el proyecto del campus Barcelona Knowledge Campus
de la Universidad de Barcelona y la Universidad Politécnica de Cataluia. La
experiencia se lleva a cabo con once estudiantes de la maestria en gestion
y ordenacion territorial en las asignaturas sobre las Tecnologias de la Infor-
macién y la Comunicaciéon aplicadas al analisis y representacién territorial.
Se separaron en 3 grupos de trabajo: A para los edificios existentes, By C
para los proyectos nuevos y le dedicaron un tiempo total de 4 sesiones de 3
horas divididas en 4 semanas.

El rol de los estudiantes fue activo y también el de los docentes. Los
estudiantes desarrollaron los proyectos de los edificios asignados en grupos
de dos o de forma individual en funcion de sus competencias informaticas.

Para validar la experiencia se realizd un cuestionario que considerd los
siguientes tres aspectos: en relacién a la formacién personal y el nivel de
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conocimiento previo sobre la tecnologia; en relacién a la opinién, contenidos
docentes y material del curso; y finalmente en relacién a la tecnologia de
RA vy el software utilizado.

Para realizar la experiencia cada estudiante debia disponer de un dis-
positivo mévil dotado con camara, GPS y conexién a internet. Ademas de
contar con el navegador Viewer LayAR de version gratuita. Luego, realizaron
3 pasos:

1. Se hace el modelado 3D y exportacion a la extension que utiliza LayAR.
Los estudiantes utilizan aplicaciones como SketchUp para realizarlos.

2. Se muestra la previsualizacion del modelo en el dispositivo mévil. La
informacidn virtual superpuesta a la real sobre la pantalla del teléfono
movil ayuda a los estudiantes a tomar decisiones contextualizadas res-
pecto al tamano, la posicion y la escala de sus propuestas, asi les
permite elegir los puntos de vista mas destacados. En este caso se
realiza un fotomontaje 3D in situ de los edificios y se evalGa su im-
pacto visual.

3. Se geolocaliza el modelo en la cartografia GoogleMaps. Los estudian-
tes recorrieron el campus localizando los diferentes edificios y respon-
dieron los cuestionarios.

En la figura 5.5 se observa la captacion del terreno con Realidad Au-
mentada utilizando la aplicacion.

Figura 5.5: Aplicacién sobre la ensefianza geolocalizada de proyectos urbanos
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Los resultados obtenidos resultaron positivos en varios aspectos de la
experiencia, particularmente, el 100% de los estudiantes encontré atil la
tecnologia de RA y el software utilizado para el campo de la arquitectu-
ra y la construccién, a pesar de no tener conocimientos previos sobre las
aplicaciones utilizada.

5.3.6. Experiencia 6: Herramienta didactica con RA

(Molina, Mufioz, y Gonzélez, 2016) describen la herramienta llamada
Construyendo el conocimiento para soportar el aprendizaje activo en el aula.

La herramienta esta desarrollada con la libreria KudanAR. La eleccién se
baso principalmente por el reconocimiento de una gran cantidad de imagenes
locales a través del uso de marcadores. Esta aplicacion esta disponible para
PC.

La herramienta permite el manejo de dos roles cuyas funcionalidades
varian de acuerdo al rol que se utilice para ingresar al sistema:

» El docente utiliza la herramienta como soporte de planificacién de su
clase. Define los objetivos de aprendizaje de cada tema y para cada
objetivo define una misiéon de exploracién, una de colaboracion y otra
de juego.

» | os estudiantes utilizan la herramienta para aprender de forma colabo-
rativa, activa y en contexto, realizando aportes de conocimiento para
cumplir las misiones definidas por el docente.

Durante el uso de la herramienta los docentes y estudiantes deben con-
figurar y cumplir con las tres misiones respectivamente:

» Mision de exploracion: en esta mision el docente asocia marcadores
a uno o varios elementos multimedia que podran ser desplegados por
medio de Realidad Aumentada. El objetivo es que los estudiantes in-
teractlien con la RA a través de los marcadores para contextualizar el
objetivo de aprendizaje que trabajaran. Se mostraran imagenes, textos
o videos asociados al marcador.

= Misién de colaboracién: se incentiva a los estudiantes a realizar aportes
de conocimiento por medio de una imagen, texto, pregunta, audio
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o RA. Para cumplir la misién deben realizar un minimo de aportes
configurado previamente por el docente.

Misién de juego: el docente configura cuatro preguntas con una imagen
particular para cada una y cuatro opciones de respuesta asociadas
a un marcador. Para avanzar en el juego el estudiante debe unir el
marcador actual a los anteriores y asi podra responder a las siguientes
preguntas. De esta manera, los docentes ubicaran cada marcador en
cuatro estaciones definidas por ellos mismos, llamadas Jardines, en el
aula de clase. Los estudiantes mostraran por medio de RA la pregunta
y la imagen de apoyo, y la contestaran. Cada pregunta contestada
llena un Tarro de miel y da un puntaje al estudiante. En la figura 5.6
se observa una pantalla de esta mision.

Que cuidodo debe dOrFfe O eETO PlOATO POFD
gue creZca adecvadarmente?

MOred tu refpueital

als
CETEED CIETEED CIETEED CIETEED ¢ ommm

Figura 5.6: Misién de juego de Construyendo el conocimiento

Se realizé una experiencia con 10 docentes y 15 estudiantes en el area de
Ciencias Naturales para evaluar la herramienta. Los estudiantes trabajaron
en grupos para realizar cada una de las misiones propuestas por los docentes.

Se realizé una encuesta como instrumento de medicién que brindd re-
sultados satisfactorios en cuanto a sus caracteristicas técnicas y usabilidad.
Entre las conclusiones del trabajo se indica que los docentes podran dar
soporte a sus clases para ensenar y ampliar de manera didactica sus tema-
ticas en el aula, permitiendo que los estudiantes sean los protagonistas de
su proceso de aprendizaje. La motivacion surge como principal aporte de la
herramienta a partir del uso del material interactivo y tecnologia incorporada
como RA en la ejercitacién propuesta.
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5.4. Analisis de las experiencias educativas con
RA segin los criterios definidos

5.4.1. Clasificacion segin los criterios tecnoldgicos

En esta seccién se realiza la clasificacién de actividades de los casos
previamente presentados respecto de las librerias utilizadas y de qué forma
se lleva adelante la integracion con RA. Particularmente, se hace foco en
el tipo de reconocimiento que utiliza la aplicacién para el uso de RA en el
espacio educativo. La tabla 5.1 muestra esta clasificacion.

Tabla 5.1 - Experiencias de RA con tipos de reconocimiento de las librerias

Experiencias Libreria | Plataforma Tipo de reconocimiento = Caracteristicas especificas

Visualizacion y seguimiento

1-EPRA FLARToolKit PC Reconocimiento del rostro de imagenes 2'.3, sobre el
y de marcadores. rostro e interaccion con los
marcadores.

Uso de marcadores

o . Dispositivo Reconocimiento de especiales creados para la
ZENSShasp WYiieiita movil marcadores. aplicacion. Visualizacion de
objetos 3D.
3-Fisica Vuforia D|sp95|.t|vo Reconocimiento de Visualizacion de objetos 3D.
movil marcadores.
4-Volar un q Dispositivo | Reconocimiento de objetos Visualizacién de modelo
Vuforia oo A
dron movil 3D. virtual 3D.

Web y Visualizacion modelo virtual

5-Proyectos LayAR dispositivo Reconocimiento de objetos 3D, posicionamiento

Urbanos o 3D georeferenciados :

movil 9 geolocalizado,

At Asociacion de imagen:
6-Contruyendo Reconocimiento de SRR s IS @
aly 5 marcadores y
el KudanAR PC imagenes a través de a
- almacenamiento de

conocimiento marcadores

imagenes

Tabla 5.1: Tabla de experiencias y librerias de RA

Como se puede observar, de los 6 casos de estudio analizados el 50 %
utiliza la libreria Vuforia con el plugin de Unity para el desarrollo de su
aplicacién y son para dispositivos moviles.

En cuanto a la plataforma, 4 de los casos de estudio estan destinados a
los dispositivos méviles mientras que dos de ellos son Gnicamente para PC.

Respecto del tipo de reconocimiento, el reconocimiento de marcadores
es el mas utilizado en todas las experiencias; pero se destaca particularmente
el reconocimiento del rostro, de objetos 3D y por geolocalizacién que son
alternativas cada vez mas utilizada en RA.
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Como caracteristicas especificas, en el 66 % de los casos se destaca el
aumento de la escena real con la visualizacion de objetos 3D que le brinda
un grado de innovacién a las experiencias.

5.4.2. Clasificaciéon segin los criterios educativos

Esta clasificacion toma las experiencias educativas descriptas y las clasi-
fica segln: su funcién didactica en la tabla 5.2, los objetivos que persiguen
desde el punto de vista cognitivo en la tabla 5.3 y los protagonistas de la
actividad propuesta en la tabla 5.4.

Como se puede observar en la tabla 5.2 ninguno de los 6 casos utilizé
la funcién didactica de diagndstico en la experiencia. Por el contrario, la
motivacion es la principal funcién didactica a la que se hace referencia expli-
citamente en los trabajos. En todos los casos, la incorporacion de RA en las
actividades llevadas a cabo tiene el objetivo de motivar a los alumnos para
el desarrollo de los contenidos. Se destaca que en 3 de los casos la visualiza-
cion de modelos 3D aumentados influye en el impacto en el aprendizaje para
el tratamiento de contenidos, ademas la utilizacién de dispositivos moéviles
es de suma importancia y de gran uso para los estudiantes en diferentes
ambitos. A partir de este analisis es de interés profundizar la investigacién
de los aspectos que impactan en la motivacion en las actividades con RA.

La funcién didactica de comprension, aplicacion y transferencia también
es utilizada por todas las experiencias y esta directamente relacionada con
lo mencionado previamente. La utilizaciéon de RA en las 3 experiencias que
utilizaron la estrategia de pretest y postest para medir el impacto en el
aprendizaje muestran un resultado positivo en aquellos contenidos que tienen
interaccién con marcadores y visualizacion de objetos 3D.

Solo en la primera experiencia, EPRA, se observa que la ejercitacién se
iIncluye como parte de una de las actividades realizadas.

EL repaso se tiene en cuenta en las primeras 2 experiencias, EPRA vy
EnseflaApp, ya que tienen un formato de preguntas y respuestas, abordados
de diferente modo y con diferentes tipos de reconocimiento de RA, pero que
brindan un feedback al estudiante que resuelve la actividad.

La funcién didactica de autoevaluacion se incluyen en las 2 primeras
experiencias, y en la Gltima Construyendo el conocimiento donde el formato
trata sobre avanzar en diferentes niveles aborda todos los saberes tratados
y le permite al alumno autoevaluarse.
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Tabla 5.2 - Experiencias de RA con Actividades segun su funcién didactica

Experiencias

Diagnéstico

Motivacion

Comprensioén, aplicacion
y transferencia

Ejercitacion

Repaso

Integracion

Autoevaluacion

1-EPRA

No se describe el uso de
EPRA en el marco de
actividades diagnosticas.

Se plantea el uso de
EPRA con el fin de
motivar a los
estudiantes a partir de
las actividades de
exploracion.

Las actividades de repaso
buscan que el alumno se
involucre en analizar las
consignas, comparar
informacién, y utilizar la
informacién para resolver
un problema.

Las actividades de
exploracion buscan
ejercitar cada
estructura de control.

Las actividades de
repaso se orientan a la
revision de los temas y

a la deteccion de
posibles errores de
comprension.

La actividad de
integracion propone la
interrelacion de los
saberes abordados.

Con la actividad de
integracion pueden
evaluar los contenidos
vistos y conocer sus
resultados a partir del
feedback.

2-EnsenaApp

La actividad no se vinculd
con hacer un diagndstico
de conocimientos previos.
Si bien podria ser utilizada
con este propdsito, la
experiencia no lo describe.

La actividad realizada
con los alumnos se
vinculé con alcanzar
una mayor motivacion a
través de la interaccion
con el contenido 3D
asociado al marcador
para dar la respuesta.

La experiencia realizada
incluyé como objetivo
analizar la comprension y
el desempefio de los
estudiantes. Para esto se
aron grupos

contrastados.

No se especifica una
funcioén explicita de
ejercitacion cuando
se integra esta
aplica

La experiencia segun
los autores se orienta a
reforzar los
aprendizajes a partir de
las preguntas y el
feedback.

La experiencia no
describe esta funcion
didéactica del uso de la
aplicacién, pero podria
ser una consecuencia.

La aplicacion ayuda a
que los estudiantes
sepan cuanto
aprendieron a partir del
feedback. Si bien los
autores no especifican
esta funcion didactica
en el desarrollo de la
experiencia, podria
darse de manera
implicita.

3-Fisica

No se describe su
utilizacién como actividad
diagnostica.

La motivacién ha sido
considerada al integrar
la aplicacion de RA. Se
ne como hipétesis
que la interaccién con el
contenido 3D asociado
al marcador sera un
disparador para motivar
a los alumnos en el
tema.

La integracién de la
aplicacion de RA se
vincula con analizar el
aprendizaje de los
alumnos con esta
tecnologia comparando el
impacto de usar contenido
dinamico y estatico. Se
considera como actividad
para la comprension.

ejercitacion cuando
se integra esta
aplicacion.

No especifican
actividades concretas
con la RA para la
revision o repaso de los
temas trabajados.

No se especifica esta
funcién didactica.

No se especifica esta
funcién didactica.

4-Volar un dron

No se especifica esta
funcién didactica cuando
los autores realizan su
experiencia con la
aplicacién de RA.

La motivacion ha sido
considerada al decidir la
integracion del
contenido 3D asociado
al marcador para
mostrar los
componentes de un
dron.

La comprension de cémo
volar un dron ha sido una
de las funciones didacticas
de la actividad. Se realiza
a través de graficos
interactivos y la interaccién
con componentes 3D.

No se especifica una
funcion explicita de
ejercitacion cuando
se integra esta
aplicacion..

No especifican
actividades concretas
con la RA para la
revisién o repaso de los
temas trabajados.

No se especifica esta
funcion didactica.

No se especifica esta
funcién didactica.

5-Proyectos
urbanos

No se especifica esta
funcién didactica.

Se considera como
actividad de motivacion.
Se busca generar
motivacion al ver los
ificios proyectados a

gran escala.

Esta funcion didactica se
incorpora en la
visualizacion de los
modelos 3D, el tratamiento
de la escala y otros
aspectos en contexto.

No se especifica una
funcion explicita de
ejercitacion cuando
se integra esta
aplicacion.

No especifican
actividades concretas
con la RA para la
revisién o repaso de los
temas trabajados..

Integra los
conocimientos previos
sobre modelado y la
visualizacion del
modelo 3D

No se especifica esta
funcion didactica.

6-Contruyendo el
conocimiento

No se especifica esta
funcién didactica.

exploracién tiene como
funcion didactica la
motivacion de los
alumnos.

Con la misién de
colaboracion se busca que
el alumno alcance la
compresion de los
contenidos

No se especifica una
funcioén explicita de
ejercitacion cuando
se integra esta
aplicacion.

No especifican
actividades concretas
con la RA para la
revisién o repaso de los
temas trabajados.

No se especifica esta
funcion didactica.

A través de la mision de
juego se abordan los
contenidos vistos y se
ofrece feedback para

que el alumno se
autoevalue

Tabla 5.2: Tabla de experiencias y clasificaciéon de actividades

segln su funcién didactica.
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Tabla 5.4 - Experiencias de RA con Actividades segun su Rol

Experiencias\Centrado
en

Docente

Estudiante

Grupo

Tarea

1-EPRA

El docente la utiliza para
mostrar ejemplos en clase
(motivacién)

Los estudiantes trabajan de
manera individual o de a
pares

Se trabajo en sesiones en
donde los estudiantes
trabajaron de a dos.

No aplica

2-EnsenaApp

El docente solo acompana

Los estudiantes interacttan
con los marcadores para dar
las respuestas a la aplicacion

No se trabaja en grupo

No aplica

3-Fisica

El docente sélo acompaiia

El estudiante interactta con
los marcadores al tratar con
contenido estatico y dinamico

No se trabaja en grupo

No aplica

4-Volar un dron

El docente sélo acompana

Los estudiantes trabajan en
la interaccién con objetos 3D
que muestran los
componentes del dron y se
trabaja sobre el
procedimiento para volar un
dron.

No se trabaja en grupo

Los videos que se
muestran como
introduccién cobran
protagonismo.

5-Proyectos urbanos

El docente georeferencia el

modelo en los puntos de interés

dados.

El estudiante realiza el
modelado 3D vy lo visualiza
georreferenciado.

Se permite el trabajo en
grupos de 2 estudiantes.

No aplica

6-Contruyendo el
conocimiento

El docente configura toda la
actividad

El estudiante hace todo el
recorrido cumpliendo las
misiones.

Trabajan en grupo en la mision

de colaboracion.

La mision de exploracion se
centra en el estudiante y en
la tarea.

Tabla 5.4: Tabla de experiencias y clasificacion de actividades segln su rol.
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En la tabla 5.3 se observa que en 4 de los 6 casos plantea la recuperacién
de conocimientos previos, objetivos como el identificar, evocar, recuperar
(nivel conocimiento), son puestos en juego en estas experiencias. Cabe des-
tacar que el objetivo de la comprensién de los temas abordados lo persiguen
todas las experiencias analizadas, los estudiantes utilizan los modelos 3D
para profundizar la comprensién de los temas en cuestién en el 66 % de los
casos, Y se destaca el uso de dispositivos méviles para la interaccién con los
contenidos. Ademas los resultados que se muestran tanto en los pretest y
postest como en las encuestas de usabilidad de las aplicaciones muestran
resultados positivos en la comprension de los temas y una mayor facilidad
en la comprension de los temas a partir de la experiencia con RA.

Asimismo, el objetivo de aplicacion lo tienen 5 de las 6 experiencias
revisadas. Se plantea a través de actividades que les permiten aplicar de al-
guna manera los conocimientos abordados. Los resultados de las encuestas,
muestran estas actividades como importantes para lograr un alto nivel de
comprension en los resultados del postest.

Algunas actividades tienen el objetivo de anélisis, mientras que el 50 %
tienen como objetivo evaluar los saberes abordados con las actividades de
la experiencia.

En la tabla 5.4, segln el protagonista, se observa que las aplicaciones
estan disefadas para que los estudiantes interactlen directamente con la
RA. Por ello, se clasifican como centradas en el estudiante. Mas alla de
que en la mitad de los casos las tareas sean grupales, la mayoria tiene un
momento de participacion individual donde la persona interactGa con los
contenidos aumentados.

Si bien es el docente quien realiza la planificacién didactica de estas
experiencias, solo en 2 de las 6 experiencias tiene una participacién activa.

El analisis de estas tres perspectivas se basa en el estado del arte sobre
la clasificacién de actividades realizado en el capitulo anterior. Las clasifi-
caciones demuestran la forma en que son desarrolladas las actividades para
realizar experiencias educativas basadas en RA con estudiantes. Mas alla de
que cada una tiene diferentes instrumentos de evaluacién y miden diferentes
resultados, éstas muestran que el mayor impacto se produce en la motiva-
cion del alumno cuando utiliza RA, en general se observan buenos resultados
respecto de la comprension de los temas que se presentan y en todos los
casos hay una interaccion directa del alumno con la aplicacién de RA.
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5.5. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos demuestran que las librerias influyen en el desa-
rrollo de las actividades educativas de una aplicacién. Si bien el contexto da
un marco de trabajo que puede variar, las actividades requieren de los diferen-
tes tipos de reconocimiento que brindan las librerias para trabajar diferentes
tipos de contenidos o conocimientos.

Las experiencias de RA analizadas resultan consistentes con los objetivos
que se proponen, tanto desde su funcién didactica como desde los objetivos
vinculados a las operaciones cognitivas a poner en juego por parte de los
alumnos.

En la tabla 5.5 se presenta un resumen de las librerias y la clasificacion
de actividades.

Tabla 5.5 - Resumen de librerias y clasificacion de actividades

Experiencias Librerias Clasificacion de Actividades

Objetivos desde el punto de vista cognitivo: Comprender, Relacionar, Aplicar
y Autoevaluar

Funcién Didactica: Motivacion, Comprensién, Ejercitacion, Integracion,
Autoevaluacion

Utiliza la version Flash de la libreria ARToolKit: FLARToolKit para el
1-EPRA reconocimiento de marcadores con FLASH en el lenguaje de
programaciéon  ActionScript 3 'y una ion para el

reconocimiento del rostro. Rol: Centrado en el estudiante en las sesiones practicas y Centrado en el

docente en las clases tedricas cuando se usa como demostracion.

Objetivos desde el punto de vista cognitivo: Recuperar informacion,
Comprender, Aplicar y Autoevaluar

Utiliza Vuforia para el reconocimiento especial de marcadores con

2-EnsefiaApp el plugin Unity. Funcién Didactica: Motivacion, Comprension, Repaso y Evaluacion

Rol: Centrado en el estudiante

Objetivos desde el punto de vista cognitivo: Analizar y Comprender

Utiliza Vuforia para el reconocimiento de marcadores y visualizacion

de objetos 3D Funcién 6n e Ir n

3-Fisica

Rol: Centrado en el estudiante

Objetivos desde el punto de vista cognitivo: Comprender y Aplicar

Utiliza Vuforia para el reconocimiento de objetos 3D con el plugin de

4-Volar un dron Funcién Didactica: Motivacion y comprension

Unity.
Rol: Centrado en el estudiante
Objetivos desde el punto de vista cognitivo: Recuperar informacion,
Comprender, Aplicar y Analizar
5-Proyectos Utiliza LayAR para georeferenciar los modelos 3D utilizando el
urbanos navegador SPRXmobile. Funcién Didactica: Motivacion, Comprension e Integracion

Rol: Centrado en el estudiante

Objetivos desde el punto de vista cognitivo: Recuperar informacion,
Comprender, Aplicar y Evaluar

6-Contruyendo Utiliza KudanAR para el reconocimiento y almacenamiento de
el a marcadores. Funcién Didéactica: Motivacion, Comp ion y Autoevaluacion

Rol: Centrado en el estudiante

Tabla 5.5: Resumen de librerias y clasificacion de actividades.
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5.6. Conclusiones

En este capitulo se realizé un analisis de una serie de casos de situacio-
nes/actividades educativas que integran RA. Estos casos fueron analizados
a la luz de una serie de criterios propuestos. El analisis permitié ver que en
todos los casos las librerias de RA utilizadas posibilitaron: el reconocimien-
to del rostro, de marcadores, de objetos 3D y de la posicién del usuario
para presentar informacion aumentada. En algunos casos, se diseiio la acti-
vidad para lograr la exploracion y comprensién de conocimientos por parte
del alumno, la autoevaluacion, la motivacién, integracion de los contenidos,
aplicacién de los saberes abordados, entre otros.

Desde el punto de vista del analisis de criterios tecnoldgicos, se puede
concluir que hay una tendencia a utilizar marcadores principalmente para
identificar en la escena real y que funcionan como "trigger" de la escena
aumentada. Entre las librerias, se encontré que la mas utilizada es Vufo-
ria, y que solo dos de las librerias revisadas son de cédigo abierto. También
aparecen algunas actividades basadas en geoposicionamiento y en el reco-
nocimiento de rostro. Es de interés profundizar el estudio de este tipo de
actividades educativas.

Las clasificaciones desde el criterio educativo presentan las siguientes
conclusiones:

a. Segln la funcién didactica: la motivacién y la comprensién son las prin-
cipales funciones utilizadas elegidas para las actividades educativas con
RA.

b. Segln los objetivos desde el punto de vista cognitivo: la recuperacion
del conocimiento, la comprension y la autoevaluacion son los principales
objetivos en las actividades revisadas.

c. Segun el rol del protagonista: Todas las actividades se centran en los es-
tudiantes quienes interact@ian con las escenas aumentadas. Los docentes
en general, acompafan y facilitan estas actividades.

Como se puede observar, las librerias trabajadas tienen como objetivo prin-
cipal trabajar la interaccién del usuario con objetos virtuales aumentados.
Generalmente, esta interaccion genera una mayor motivacion para tratar los
temas que cada experiencia realiza.
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El anélisis realizado en este capitulo acerca de la relacién entre los crite-
rios tecnolégicos y educativos que se describen en cada experiencia permite
conocer en profundidad los tipos de actividades que se realizan con las li-
brerias de RA, el tipo de reconocimiento utilizado en cada caso, y de qué
manera se alcanzan los objetivos planteados en cada una.

Los resultados obtenidos al evaluar las experiencias educativas y las li-
brerias de RA desde los criterios tecnolégicos y educativos puede aportar al
analisis de futuras actividades educativas con RA vy sus respectivas aplica-
ciones.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTURQOS

6.1. Conclusiones

En este trabajo se realiz6 un anélisis de las librerias de RA vy las acti-
vidades educativas en experiencias que utilizan algunas de dichas librerias.
Esta relacién se analizé desde el punto de vista tecnolégico y educativo pa-
ra encontrar el tipo de actividades que cada libreria posibilita desarrollar de
acuerdo a sus principales caracteristicas.

En el capitulo 1, se plantearon una serie de preguntas para orientar la
Investigacion de este trabajo.

Respecto de las actividades educativas: ;A qué definiciones llegan los
diferentes autores? ; Como se abordan las actividades desde la tecnologia?
i Cuales son las diferentes clasificaciones de actividades que se utilizan? ; C6-
mo se aplican las actividades educativas con RA?

En capitulo 4 se eché luz sobre el concepto de actividades educativas y
luego se abordé un analisis de distintas clasificaciones propuestas por autores
reconocidos. Estas clasificaciones por ejemplo, se basan en quién centrada
la actividad, la funcién didactica, las operaciones cognitivas que involucra.

85



En cuanto a la pregunta orientada a cémo se incorpora la RA en el
marco de actividades educativas, en el capitulo 2 y 5 se realiza un analisis
de diferentes experiencias y la forma en que integran la RA.

Por otro lado, se plantearon preguntas en relacion a la Realidad Aumen-
tada: ; Qué aplicaciones tiene en el ambito educativo? ; Cémo se integra en
el disefio de actividades educativas? i Como participan docentes y alumnos
en este proceso? ; Cual es la valoracion didactica de este tipo de actividades?

En este sentido, tanto el capitulo 2 como 5 abordan estos aspectos,
y se visualiza que una de las funciones didacticas mas recurrentes en las
experiencias revisadas es la motivacion, seguido de la comprensién y la au-
toevaluacion. En todos los casos el protagonista de la actividad es el alumno,
que en general cuenta con el acompanamiento del docente. En algunos ca-
sos, se ha visto el trabajo en grupo, pero mayoritariamente es individual. En
cuanto a la valoracién, se ha visto a través de técnicas como el pretest y
postest, encuestas, y entrevistas, que hay mejoras en la motivacién y en el
aprendizaje de determinadas teméticas/habilidades.

Finalmente, se plantearon una serie de preguntas respecto de las Librerias
de RA: j Cudl es la diferencia con las herramientas de Autor? ; Qué posibili-
dades brindan las librerias? ; Cuales son las ventajas y desventajas entre las
diferentes librerias que existen? ; Cuales son las caracteristicas principales
de las librerias de RA que se toman en cuenta para el disefo de actividades
educativas?

En el capitulo 2, se abordé una diferenciacién entre el concepto de libre-
ria y herramienta de autor. El capitulo 3 presenté un analisis comparativo
de 13 librerias de RA. Estas se analizaron segiin un conjunto de criterios
definidos como: tipos de reconocimiento, plataformas que soporta, licencia
y versionado que permite comparar y estudiar sus principales ventajas. Se
cree que este capitulo resulta en un aporte y es de especial interés para la
continuidad de esta investigacion en el marco de la tesis de maestria de la
autora.

Finalmente se describen seis casos de estudio donde se tiene en cuenta el
tipo de interaccién que realizan los participantes (docentes y alumnos) con
la aplicacion asi como también el tipo de actividad educativa que desarrolla.

Con todo lo descripto, se clasifican las actividades educativas de las
experiencias segun su funcién didactica, los objetivos que persiguen desde el
punto de vista cognitivo y el rol de la actividad. A su vez, de cada experiencia
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se describe la libreria y el tipo de reconocimiento que utiliza en el desarrollo
de las actividades para que finalmente se aplique la Gltima clasificacion que
distingue los tipos de actividades que se pueden desarrollar con cada libreria.

Las clasificaciones realizadas permiten concluir que las librerias de RA
tienen multiples usos en el ambito educativo, que si bien existen en variada
cantidad, son muy pocas las que poseen diversos tipos de reconocimientos y
una version gratuita que las incluya para su desarrollo. Ademas, estan dispo-
nibles en diferentes plataformas. Principalmente Vuforia es la mas utilizada
en este aspecto. La mitad de las experiencias analizadas utilizan esta libreria
en el desarrollo de aplicaciones en dispositivos méviles, su ventaja es poseer
ademas un plugin de Unity que facilita el proceso de desarrollo.

6.2. Trabajos futuros

Este trabajo forma parte de los antecedentes para el desarrollo de planti-
llas de actividades educativas con Realidad Aumentada que se insertaran en
la herramienta de autor ya desarrollada AuthorAR (Moralejo et al., 2013).

Constituye la base para el trabajo de maestria de la tesista.

Ademas, se proponen como trabajos o lineas de accién futura:

» Profundizar la investigacion en la aplicaciéon de librerias que permitan
el reconocimiento de rostro y el geoposicionamiento.

» Ampliar el estudio realizado con nuevos casos que se hayan publicado
durante el Gltimo ano.

= Desarrollar nuevas experiencias educativas con RA acorde a los resul-
tados que se han obtenido en este trabajo.
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ANEXO 1
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