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Resumen

En los ultimos afios el término de Realidad Aumentada (RA) ha ido adquiriendo
popularidad e importancia, considerandose como una tecnologia clave para el mundo
de los negocios y el entretenimiento. El uso de la RA en la educacién muestra un
potencial para mejorar el método de aprendizaje tradicional. La RA es un topico que ha
despertado el interés de muchas personas y mas en el campo de la educacion, ya que
por ser tan novedoso resulta atractivo para los estudiantes porque representa una
nueva forma de aprender por medio de otra tecnologia. La aplicacion propuesta ayuda
a introducir a los estudiantes de una forma de interaccién y visualizacién, en tres
dimensiones, de los campos electromagnéticos. En este trabajo se propone una nueva

forma de ensefiar la interaccion de las variables electromagnéticas.

Palabras Claves: Electromagnetismo, Realidad aumentada, Software educativo,
Modelos 3D.
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1. Introduccioén

La Realidad Aumentada (RA) se refiere a una tecnologia que superpone informacion
adquirida del mundo real con datos virtuales. De acuerdo con Azuma [1], la RA es una
variacion de ambientes virtuales, donde se le permite al usuario ver el mundo real, con
objetos virtuales superpuestos u objetos compuestos de este. Por lo tanto, la RA

complementa la realidad, en vez de reemplazarla completamente.

La RA esta introduciéndose en nuevas areas de aplicacibn como son entre otras, la
reconstruccién del patrimonio histérico, el entrenamiento de operadores de procesos
industriales, mercadotecnia, el mundo del disefio interior, asi como guias culturales o de
museos; pero el mundo académico no esta al margen de estas iniciativas y también ha
empezado a introducir esta tecnologia en algunas de sus disciplinas. Sin embargo el
conocimiento y la aplicabilidad de esta tecnologia en la docencia es minima; entre otros
motivos se debe a la propia naturaleza y estado de desarrollo de dicha tecnologia, asi
como también a su escasa presencia en los ambitos cotidianos de la sociedad. El
desarrollo de iniciativas en la utilizacion de esta tecnologia en la educacion y su

divulgacion contribuirdn a su extension en la comunidad docente [2].

En los ultimos afios el término de RA ha ido adquiriendo popularidad e importancia,
considerandose como una tecnologia clave para el mundo de los negocios y el
entretenimiento [3].El uso de la RA en la educacion muestra un potencial para mejorar
el método de aprendizaje tradicional como lo puntualiza [4].Pero para que esto
funcione, los educadores deben trabajar con los investigadores en el campo para
explorar como estas caracteristicas se pueden aplicar satisfactoriamente en un

ambiente escolar.
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2. Desarrollo

La RA es un topico que ha despertado el interés de muchas personas y mas en el
campo de la educacion, ya que por ser tan novedoso resulta atractivo para los
estudiantes porque representa una nueva forma de aprender por medio de otra
tecnologia. En el afio 2003 se desarroll6 un software educativo con RA para aprender
Kanji donde se utiliz6 RA colaborativo, es decir dos jugadores equipados de un PDA
con camara y conexion inalambrica cada usuario, jugando como oponentes con 10
tarjetas que contienen las marcas que desplegaran el significado de cada simbolo,
como se muestra en la Fig. 1. EIl PDA muestra un icono del vocabulario Kanji que el
usuario debe encontrar. Cuando el jugador voltea la carta, el PDA muestra su objeto 3D
correspondiente. Si el usuario escoge la carta correcta, obtiene un punto. De esta
manera, se empieza a desarrollar software educativo que mezcla el juego con el

aprendizaje [5].

Fig. 1. Software educativo RA para aprender Kanji.

Los juegos educativos han demostrado que pueden ofrecer una experiencia que atrapa

a los estudiantes en un aprendizaje activo y estimula su motivacion mediante retos y
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retroalimentacion. El problema se encuentra en usar disefios de metodologias

apropiados al contexto de los estudiantes.

Un ejemplo de lo anterior es el juego desarrollado en RA para buscar y aprender acerca
de los animales en peligro de extinciébn en una manera divertida, utilizando cubos como
interfaz de usuario, como se muestra en la Fig. 2. Para probar este sistema se dividio
un grupo de nifios en 2 partes, en la cual, la primera parte jugaria con el juego real,
posteriormente, con el virtual y el otro grupo haria lo inverso. El resultado mostrado fue
qgue los nifios consideran que el juego real es mas facil de usar que el virtual, pero
disfrutaron y se divirtieron mas jugando con el virtual. Lo que nos demuestra que falta

desarrollar la parte de la usabilidad en la RA debido a que los dispositivos ofrecen

interfaces de usuario limitadas [6].
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Fig. 2. Animales en peligro de extincion.

Este problema de usabilidad fue reconocido de igual manera por Sumadio [4], en donde
su prototipo de RA utilizado es una mejora del proyecto llamado "Laboratorio Portétil de

Ciencia con Realidad Aumentada". Sus nuevas caracteristicas son la creacion de
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nuevos modelos en 3D y algunas animaciones. En el estudio se concluye que varios
problemas de usabilidad fueron identificados y sugiere que algunos temas como la
visualizacion 3D, la interaccion y el escenario deben ser enriquecidos y mejorados para

hacer la aplicacion mas atractiva.

Otro ejemplo es el desarrollado por Pérez-Lépez, Contero, y Alcafiz [7]. Ellos
desarrollaron una aplicaciéon que muestra los aparatos digestivo y circulatorio, como se
muestra en la Fig. 3. Fue creada en forma colaborativa entre varios docentes de
diferentes areas, con el propésito de mejorar el entendimiento de su funcionamiento,
resaltando el hecho de que entre mas sentidos estén involucrados en el aprendizaje,
mas potente es la experiencia al aprender. El sistema consiste de tres aplicaciones: (a)
la primera muestra algunos de los mas importantes érganos del sistema digestivo a
través de un marcador, con su nombre, (b) la segunda muestra los mismos 6érganos
pero animandolos con el proceso digestivo, y (c) la tercera muestra los 6rganos mas
importantes del sistema circulatorio sobre el mismo marcador con su nombre y algunas
animaciones de flujo de sangre. En este menu se pueden seleccionar las aplicaciones,
ya sea con el marcador o con el mouse. En sus resultados obtenidos, demuestran que
el sistema tiene las siguientes ventajas: (a) El sistema estimula varias modalidades
sensoriales, tacto, vista y oido, lo que hace que el estudiante esté involucrado
activamente en el proceso de aprendizaje, (b) los objetos 3D pueden ser manipulados
para verlos en todos sus angulos, (c) los estudiantes no tienen que leer la explicacion,
si no que la escuchan, y (d) que se puede manipular el video en el lugar y tiempo

deseado.
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Fig. 3. Aparatos digestivo y circulatorio.

La RA permite, por ejemplo, visualizar monumentos o edificios en 3D, pudiendo ser
recorridos e inspeccionados en detalle. También se puede aplicar en ambientes
exteriores, mediante moaviles, brindandole al usuario reconstrucciones virtuales de
construcciones en ruinas, completando asi los faltantes y mostrando en la pantalla el
original en el entorno actual. También podemos afadir informacion adicional e
interactiva a las propias construcciones. De esta forma, el dispositivo mostraria en la

pantalla informacién adicional, imagenes del interior, audios explicativos, etc.

Un ejemplo de lo anterior es la aplicacion llamada ARsight, de la empresa Inglobe
Technologies, mediante este programa y Google Earth podemos ver en nuestras manos
muchos de los principales edificios y monumentos representativos del mundo. Tenemos
gue instalar un plug-ing llamado ARsight para Google Earth en nuestra computadora y
desde ese momento apareceran los monumentos que podemos ver en 3D, marcados

con el logo de ARsight.
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Fig. 4. Aplicacion ARsight para Google Earth.

A nivel superior, en las carreras relacionadas a las ingenierias es comun que los
estudiantes tengan que aprender la interaccibn entre dos campos magnéticos
visualizandolo de manera bidimensional, tema que es conceptualmente exigente ya que
se pueden presentar dificultades en la comprension de algunos conceptos basicos. Los
estudiantes deben entender y visualizar lo que esta sucediendo realmente en el campo
magneético en un espacio de tres dimensiones. Parece comun que muchos estudiantes,
al término del curso tengan una débil comprension de los conceptos basicos. En
algunos casos, la materia es impartida por medio de diagramas, pero la atencién del
alumno se suele dividir entre las explicaciones y los elementos visuales a lo que se
conoce como “atencion dividida” [8], por lo cual se debe reducir este factor mediante el
uso de animaciones combinadas con instrucciones apropiadas dentro del mismo

esquema.
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Por lo anterior, se propuso desarrollar un sistema de RA el cual ensefie visualmente
como se manipulan las variables electromagnéticas a través de marcadores. Como se
menciond anteriormente, las bases de los cursos de electronica, electricidad y
telecomunicaciones es el electromagnetismo, pero a muchos estudiantes se les dificulta
entender como funciona el fendmeno electromagnético y él porque es fundamental en
la conversion de la energia mecénica a eléctrica y viceversa. Para apoyar esto, se
tendria un marcador (marker), y la figura representaria a un campo magnético de un

magneto, a un campo solenoidal y a un campo magnético de una antena.

Se eligio la biblioteca de Vuforia sobre el SDK de Android para hacer la RA porgue es la
gue mejor se adapta en cuanto a tiempo para aprender las herramientas que se utilizan,
y posee una facilidad en el disefio tanto de los modelos, como en el disefio de nuevas
marcas (markers). Se defini6 que para cada campo magnético se desarrollaria un
modelo con animacién bajo el sistema de RA, creando un ambiente inmersivo en 3D, lo

gue facilitara la comprension de los conceptos basicos de la unidad de aprendizaje.

3. Resultados

Como avance del proyecto se realizaron varias animaciones que representan como se
manipulan las variables electromagnéticas de manera elemental y que servirdn como
apoyo para que los estudiantes comprendan los conceptos basicos de la unidad de
aprendizaje. En la Fig. 5 se muestra un ejemplo de los resultados obtenidos tras el
desarrollo de la aplicacion, de manera que se aprecia graficamente en RA un campo

electromagnético de un magneto.
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Fig. 5. Campo electromagnético de un magneto (Buchau et al.).

Para cada campo electromagnético se emple6 un marcador (marker) diferente. De esta
forma se podrian visualizar la interaccion entre los campos electromagnéticos

cambiando solamente el marcador.

Esta aplicacion permite a los estudiantes visualizar los campos electromagnéticos en
tres dimensiones. De esta forma se pretende que actué como un objeto de aprendizaje
gue permite a los estudiantes tener una mejor comprension de las interacciones entre
los campos electromagnéticos a través de la visualizacion y la manipulacion de los
objetos. Para este experimento se realizé una prueba piloto teniendo resultados
positivos con estudiantes de nivel superior de la carrera de Ingenieria Electrénica, en la
unidad de aprendizaje de Teoria Electromagnética, quienes fueron atendidos por un
docente con grado de doctor en telecomunicaciones.

El software que se utilizé fue Vuforia con el SDK de Android, algunos conversores de
modelos en 3d, Google Sketchup, Blender, Plugin SketchyPhysics y el Plugin Skindigo.
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4. Discusion

El uso de la RA en el campo de la educacion despertara un gran interés en muchos de
los docentes, pero en especial en los estudiantes, ya que por ser tan novedosa resulta
muy atractiva debido a que representa una forma nueva de aprender por medio de
tecnologias emergentes. Los programas para desarrollar aplicaciones en RA
actualmente son amigables y permiten realizar un trabajo de gran calidad. Algunos son
de codigo abierto lo que facilita a los usuarios la accesibilidad para trabajar con ellos.
Pero se requiere de habilidades de disefio gréafico y logica para poder realizar un buen
trabajo que represente la idea, ya sea complementando un equipo de trabajo tanto de
programadores como de disefiadores gréaficos para la elaboracién de proyectos de RA
con mayor calidad.

5. Conclusiones

La aplicacion propuesta ayuda a introducir a los estudiantes de una forma de
interaccion y visualizacion, en tres dimensiones, de los campos electromagnéticos. En
este trabajo se propone una nueva forma de ensefiar la interaccién de las variables
electromagnéticas. Con este experimento se observd que a los estudiantes se les
facilito comprender mejor y de manera visible los campos electromagnéticos. Y ademas,
la mayoria de los estudiantes solicitaron tener mas recursos en clases utilizando la

realidad aumentada.

De esta forma, se puede concluir que el enfoque de este tema usando las técnicas de

realidad aumentada, puede ser muy Uutil para la ensefianza del electromagnetismo.
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