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La realidad aumentada y su presencia en un modelo docente
tecnolégico para la didactica de la Quimica en Bachillerato

Agumented reality and its presence in a technological teaching model for Chemistry’s
didactic of the Bachelor’s in Chemestry program.

Resumen

Una escena de Realidad Aumentada AR permite
combinar objetos virtuales en un entorno real, de
forma interactiva y manipulable por el usuario en
todo momento. Esta tecnologia constituye una
herramienta novedosa para la docencia de la
Quimica en Bachillerato y con este trabajo
ponemos de manifiesto su utilidad practica. La
presencia de una tecnologia tan novedosa como
desconocida en el ambito docente puede parecer
compleja. En este trabajo mostramos todos los
pasos para crear los modelos tridimensionales
indicando los programas utilizados, y mostrando
los puntos clave de su desarrollo. Del mismo
modo, el trabajo propone la incorporacion de
modelos AR a la docencia web 2.0, compartiendo
escena con otros recursos como el blog, videos o
redes sociales.
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Abstract

Augmented Reality allows us to combine virtual
objects with a real environment, making it an
interactive and operable for the user at all times.
For Chemistry teachers, this is an innovative tool
and through this article we prove its practical
usage. Such an innovative and unknown
technology’s presence in a teacher’s context may
seem complex. In this paper we show you every
step to follow in order to create third dimensional
models indicating which software was necessary
and its key developmental stages. In the same
way, this work suggests the incorporation of AR
models into web teaching 2.0, sharing platform
with resources like blogs, videos or social
networks.

Keywords: Augmented Reality, Third dimensional
object, multimedia resources, Educational
Technology, AR, Chemistry’s Didactic.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA O TEMA OBJETO DE ESTUDIO

ste proyecto propone la incorporacion de

la Realidad Aumentada, (desde este

momento nos referiremos a ella con sus siglas
en inglés AR), como recurso para la docencia
de la Quimica en Bachillerato. El
planteamiento del problema es doble:

e En primer lugar situamos el conflicto
metodoldgico. Denominamos de esta
forma a las dificultades de aplicar la
tecnologia educativa en el contexto
metodologico de la docencia actual. Al
proponer la  incorporacion  de
tecnologia educativa al aula, se nos
reclama su aplicabilidad concreta vy,
respecto a esta cuestion esencial,
nuestro trabajo tan solo aborda una
posible aplicacion en el aula y no una
bateria de recursos desarrollados con
AR.

* En segundo lugar nos encontramos con
complejidad de esta tecnologia dada
su novedad y la necesidad de trabajar
con programas concretos no muy

conocidos. Por ese motivo nos
centramos en exponer, paso a paso, la
creacion de estos modelos

tridimensionales.

En la sociedad actual, la denominada
sociedad del conocimiento, el docente
dispone de numerosas herramientas
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tecnoldgicas que generalmente desbordan sus
capacidades de  asimilacion 'y  son
consideradas como distractoras de su labor
fundamental. En muchas ocasiones la
tecnologia educativa es tildada de una
cuestion de modas alejada del problema
metodologico que debe estar en el centro del
debate docente. En esta investigacion
pretendemos mostrar como usar la tecnologia
para contribuir a desarrollar nueva
metodologia. No seran necesarios
conocimientos avanzados en el uso de la
informatica, pues se ha buscado desde el
principio que el lector siga una trayectoria lo
mas sencilla y clara posible. Para ello nuestro
primer paso ha sido considerar el uso de
dispositivos  tecnoldégicos  cotidianos vy
gratuitos, para utilizarlos como un medio
para ofrecer nuevas formas de aprendizaje
interactivo, tan sencillos como webcams vy
ordenadores. En la actualidad, la tecnologia
basada en AR, esta en un estado de desarrollo
inicial y sus aplicaciones a la docencia
todavia son escasas pero a buen seguro sera
un campo del que se hablara en el futuro de
la educacién. Con este trabajo pretendemos
contribuir en el desarrollo de esta nueva
linea de investigacion, que abrimos bajo el
paraguas del Master Universitario en
Formacion de Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, de la
Universidad Autonoma de Madrid.
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2. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION TEORICA

La Didactica Especifica de las Ciencias
Experimentales es una disciplina en constante
evolucion que cuenta con problematicas
propias o compartidas con otras disciplinas.
En primer lugar podemos citar que hay una
tendencia a considerar que las metodologias
de ensefanza, que no ha variado
sustancialmente, no deben ni pueden variar.
Esta idea se sustancia en que no hay
problemas nuevos a resolver ni a analizar y
en que los métodos de evaluacion de los
procesos de ensefanza aprendizaje no han
variado. Seguimos presentando examenes por
escrito, en tiempos tasados, sin ayuda de
material de apoyo y con un conjunto de
problemas tipificados, que hacen del profesor
de bachillerato un preparador académico de
la prueba de acceso a la universidad. En este
contexto, la incorporacion de las tecnologias
educativas no se entienden como una ayuda
ni a la docencia ni al aprendizaje y nos
centramos en la reiteracion de los problemas
que en nuestro sistema educativo, sirven para
clasificar las posibilidades académicas de
nuestro alumnado. Estas ideas, siendo una
realidad constatable, no tienen que ser
incompatibles con el uso tecnoldgico. Los
actuales medios educativos pueden
incorporar  tecnologia que facilite la
resolucion de dichos problemas ademas de
ser elementos atractivos para la dinamica de
trabajo juvenil.

e En los libros de texto se produce una
lectura unidimensional, plana, de
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conceptos complejos que se ilustran
con imagenes fijas. Pongamos el
ejemplo de un motor. Si nos referimos
a alguno de estos modelos una imagen
dinamica (gif) nos ayuda a entenderlo
mejor. Si en vez de esto pudiésemos
disponer del modelo en tres
dimensiones ante nuestros o0jos Yy
rotarlo espacialmente para verlo
desde el punto de vista que deseemos,
facilitaremos el proceso de
aprendizaje. Si  ese modelo lo
desarrollamos nosotros, lo construimos
y lo compartimos con nuestros
companeros, seguro que lo
entendemos mejor.

e La quimica es una ciencia en la que el

dibujo sigue siendo una disciplina
importante por lo necesaria que es la
vision espacial para la comprension de

modelos atomicos y moleculares’.

Los hipervinculos que nos facilitaron
soluciones de hipertexto, son una solucién
para enlazar con videos explicativos o
aplicaciones web 2.0 que faciliten la
comprension de un tema. Tiene el
inconveniente de llenar el texto de
informacion que puede distraer y no aportan

' Mas aplicaciones de la AR a la vida educativa: 13

aplicaciones de realidad aumentada url:

http://www.americalearningmedia.com/component/
content/article/69-tester/264-13-aplicaciones-de-
realidad-aumentada [Consulta septiembre 2011].


http://www.americalearningmedia.com/component/content/article/69-tester/264-13-aplicaciones-de-realidad-aumentada
http://www.americalearningmedia.com/component/content/article/69-tester/264-13-aplicaciones-de-realidad-aumentada
http://www.americalearningmedia.com/component/content/article/69-tester/264-13-aplicaciones-de-realidad-aumentada
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esa aportacion personal que resulta tan
enriquecedora para el aprendizaje. Una
posible solucion la encontramos con la AR.

Pero esta tecnologia todavia presenta
incertidumbres para el ambito educativo:
“La Realidad Aumentada es una
tecnologia que complementa la

percepcion e interaccion con el mundo
real y permite al usuario estar en un

entorno real aumentado con
informacion adicional generada por el
ordenador. Esta tecnologia esta

introduciéndose en nuevas areas de
aplicacion como son entre otras la
reconstruccion del patrimonio historico,
el entrenamiento de operarios de
procesos industriales, marketing, el
mundo del diseno interiorista y guias de
museos. El mundo académico no esta al
margen de estas iniciativas y también
ha empezado a introducir la tecnologia
de la Realidad Aumentada 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 contribuiran a su extension
en la comunidad docente.”

2 Introduccion al articulo: “Realidad Aumentada en
la Educacion: una tecnologia emergente” X.
Basogain, M. Olabe, K. Espinosa, C. Rouéeche y
J.C. Olabe Information and Communications
Technology, ESIGELEC - Rouen, France+
Electrical and Computer Engineering, CBU (USA)
Escuela Superior de Ingenieria de Bilbao, EHU
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En este proyecto exponemos un modelo
metodologico en el que se atienden las
necesidades actuales de nuestro bachillerato

aunadas con el uso de la tecnologia
educativa.
Bilbao, Spain xabier.basogain@ehu.es

http://multimedia.ehu.es


http://multimedia.ehu.es/
mailto:xabier.basogain@ehu.es
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2.1. ;Qué es AR? Definicién, concepto, tecnologia y actualidad

Las siglas AR vienen del concepto,
anteriormente indicado, de realidad
aumentada, el cual, a su vez, proviene de su
equivalente en inglés augmented reality. Con
este término definimos una forma de
observar el entorno fisico combinando una
realidad mixta con elementos reales vy
virtuales. Buscando una definicion mas
sencilla, dicha tecnologia consiste en un
conjunto de dispositivos que anaden una
informacion virtual a la informacion fisica ya
existente en el entorno real que nuestra vista
observa.

En 1997, Ronald Azuma definido la AR como
una combinacién de elementos reales y
virtuales, que es interactiva en tiempo real y
que esta registrada en tres dimensiones. Por
lo tanto nos alejamos de otro término
diferente, la realidad virtual, concepto
tecnologico cercano a nuestro proyecto, pero
que se fundamenta en otras bases digitales,
pues dicha tecnologia sustituye directamente
la realidad fisica por una virtual, mientras
que la Realidad Aumentada la complementa o
enriquece. Con el desarrollo de nuestra AR
conseguimos crear una informacion anadida
al mundo real, creando una realidad
interactiva y digital, capaz de ser guardada
como una capa de informacién extra a la que
ya conocemos. La tecnologia que se ha
venido desarrollando alrededor de éste
concepto es reciente, si bien incluye el uso
de pantallas colocadas en la cabeza o
displays virtuales colocados en la retina, es
con la llegada de los moviles de dltima
generacion, y su capacidad de conexién a
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internet, cuando se puede decir que
definitivamente ha llegado al usuario comdn.
No entramos en el debate sobre la
prohibicion del uso de este tipo de
dispositivos en las aulas, pero exponemos que
su uso pedagogico aportaria interesantes
posibilidades a la docencia actual. Suprimidos
estos dispositivos los recursos necesarios para
trabajar con AR en el aula serian los
siguientes:
e Equipo informatico basico. Los
requisitos informaticos necesarios no
son elevados ni en coste ni en

dotacion. Tanto alumnos como
profesores pueden tener acceso a esta
tecnologia con los equipos que

manejan habitualmente. Segin éste
proyecto, con un ordenador y una
webcam ya se puede hacer realidad
aumentada.

o Biblioteca propia de recursos
interactivos. Los archivos que se crean
por el alumnado, se iran almacenando
y se podran utilizar entre los
diferentes departamentos de un
mismo centro educativo, o entre
varias instituciones educativas
diferentes. Por lo tanto un espacio
web compartido sera necesario para
resolver un trabajo cooperativo.

» Aprendizaje individual del alumno.
Estos recursos AR que vamos creando
se comparten, contribuyendo a la
autoformacion del alumno y a la
formacion del grupo con una
metodologia de trabajo por proyectos.
Ademas, como la tecnologia utilizada
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es la misma para toda la clase, el
alumno puede ver y/o interactuar en
su casa de la misma manera que lo
hizo en clase.

» Competencia digital. Se refuerza con
la interpretacion de los modelos

tridimensionales a través de este
recurso  tecnolégico. El debate
metodologico  aparece  con la
interpretacion de modelos tedricos
resueltos de forma inadecuada por
parte del alumnado.

3. DISENO DE NUESTRA PROPUESTA. CREAR AR DESDE CERO. PASOS NECESARIOS
PARA LLEVAR LA REALIDAD AUMENTADA AL AULA. DE LA MENTE DEL PROFESOR AL

ORDENADOR DE LA CLASE

3.1. Los INICIOS

Los primeros pasos, necesarios para poder llevar a cabo este proyecto, se basan en la
comprobacion de que tenemos todo el material necesario, y que nuestro ordenador cumple
con los requisitos minimos exigibles. El que hemos manejado es:

Hardware:

Webcam Modelo Creative Live! Cam Vista IM (VF0260); Captura mdxima de video de

640 x 480 @ 30 fps

Ordenador Portdtil Modelo Sony Vaio serie E, Procesador i5
Requisitos Minimos: Memoria RAM 1Gb, Tarjeta grdfica 128Mb

Software:

Suite ofimdtica OpenOffice®.Extension de Adobe Air®.Maxon® Cinema 4D.Hitlabnz®

BuildAR.

Sera necesaria la presencia de un proyector
multimedia en el aula para visualizar los
modelos y resolver la exposicion en clase
pero no es imprescindible. Otro requisito a
tener en cuenta, si resolvemos nuestra
exposicion en el aula, es que en el momento
de mostrar nuestro entorno de realidad
aumentada, debemos controlar la iluminacion
del aula, para evitar al maximo la presencia
de sombras que puedan distorsionar lo que
queremos mostrar en el codigo de barras de
nuestro modelo, marcador. Los pasos que
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seguiremos seran tres: el disefio del marcador
y su patron, el disefio del objeto 3D y el
montaje de la escena final. Todos estos pasos
se pueden realizar por cualquier tipo de
usuario, si bien, es posible que no todos sean
obligatorios. Por ejemplo, existen galerias® en
Internet desde donde podemos descargar
objetos tridimensionales, y asi evitar su
diseno.

3 Ver Anexo.
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El marcador es un concepto que tiene
multiples usos en el lenguaje comin. En
lenguaje AR tiene uno muy definido: indicar
donde aparecera nuestro modelo
tridimensional. Dicho de otro modo, hace de
Unica referencia para que la webcam conozca
la posicion exacta donde se mostrara la
informacion que queramos exponer. La
webcam nos muestra todo un campo visual,
limitado por sus propias caracteristicas
fisicas, pero es Unicamente con el marcador
cuando el software se dispondra a interpretar
esa informacion codificada, y a
transformarla, en nuestro modelo virtual. El
marcador se puede disefar de varias formas.
En el anexo adjunto se muestran direcciones
web donde poder llevar a cabo esta tarea.
Basicamente el marcador es un recuadro con
un marco negro dentro del cual se pueden

E
H.
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incluir imagenes, texto, formas geométricas y
hologramas. Lo que vayamos a colocar en
dichas formas sirve para que el programa, a
través de la webcam, reconozca e interprete
cada marcador; de esta manera, si hemos
creado varios marcadores, cada uno con
diferente  simbologia, vamos a poder
asignarlos a diferentes objetos virtuales.

Una de las primeras caracteristicas positivas
que podemos observar al disenar nuestros
propios patrones, es que nosotros mismos
seremos capaces de crear nuestra propia
biblioteca de recursos, e ir ampliandola con
cada diseno nuevo que hagamos. En el
momento de disefar los marcadores podemos
utilizar cualquier tipo de programa, que
posteriormente nos permita imprimir nuestra
imagen. Mostramos algunos disefos:

)
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Con anterioridad hemos indicado que
queremos presentar una forma de llevar
nuestro proyecto de la manera mas gratuita
posible; por ello vamos utilizar el programa
OpenOffice, una suite ofimatica del estilo del
Office de Microsoft® pero que se puede
descargar de manera gratuita desde su pagina
web.

—~

a-v‘
OpenOfficeorg 3

Dentro de esta suite, seleccionaremos la
extension denominada “Dibujo” para disenar
el marcador. Una vez abierto, lo primero que
haremos sera modificar el formato de la
pagina, pues como indicamos anteriormente,

72| Sin titulo 1 - OpenOffice.org Draw

buscamos tener un formato cuadrado. Para
configurar la pagina vamos al menu superior y
luego a Formato > Pdgina; alli cambiamos las
medidas de Ancho y Altura por 10 cm en cada
una.En nuestra construccion del marcador
vamos a crear dos cuadrados, uno primero de
color negro de mayores dimensiones y un
segundo de color blanco de menores
dimensiones y concéntrico al anterior.
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Ahora ya sélo depende de nosotros crear
simbolos, utilizar imagenes o cualquier texto
que se nos ocurra para hacer el patron. Los
requisitos estan fijados en cuanto al disefo
de estos marcadores, en el ancho que debe
tener el marco negro, aunque se han hecho
pruebas y lo verdaderamente importante no
es tanto el grosor de dicho recuadro sino que
exista espacio en blanco en el exterior e
interior, es decir, que se aprecie claramente
un marco negro y un contenido. Es
importante resaltar que el disefio se debe
hacer en blanco y negro; esto se debe a que

la iluminacion de la que dispongamos en el
aula, dado que pueden confundir al programa
a la hora de identificar qué parte es
marcador y qué parte es sombra.

El ultimo paso en el diseno del marcador, es
imprimirlo, aunque también  podemos
exportarlo, a formato imagen, con el fin de
anadir varias imagenes a una hoja y
aprovechar al maximo el papel.

Una vez que hemos disefiado los marcadores,
y que los tenemos en formato fisico en

el programa soélo interpreta la combinacion nuestras manos, podemos avanzar al
blanco y negro. Por este motivo, hay que siguiente paso, crear el patron.
tener cuidado con la presencia de sombras, y
T2 Sin titulo 1 - OpenOffice.org Draw R=SREE X |
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V@ N

En este proyecto, llamamos patron al
archivo que es necesario crear para que el
programa interprete qué simbolo debe
reconocer. Actla, de mediador entre el
grafico creado, denominado “marcador”, y
nuestro programa, el cual introducira en
dicha posicion nuestro objeto 3D.

Para crear el patron tenemos varias
opciones. En el anexo hemos incluido varias

web donde poder crear este archivo de

manera online sin necesidad de instalar nada.

En nuestro caso, tal y como

I Adobe Flash Player 10

mostraremos a continuacion,

vamos a utilizar una version Sattings
(MGO2.swf). Comenzaremos Sossinne
por conectar la webcam* y Camers Mode J

abriremos la aplicacion; su

Archive  Ver Control  Ayuda

HMarkar Segrments:

Cat Pattern Gaxtd e

Harker Size:

interfaz es muy sencilla, y
con ella podemos modificar
las condiciones de
reconocimiento del marcador.
Podremos observar que
aparece un halo de color
rojo; dicho efecto es el
reconocimiento que hace
dicho programa al explorar
variaciones de color blanco y
negro. Una vez que hemos
centrado la captura en
nuestro marcador (recuadro
negro), presionamos “Get
Pattern” y nos aparece una
mini ventada donde podemos

ver la precaptura que hemos hecho.
Pulsando “Save Current” salvaremos el

archivo.

4 Se recomienda colocar la webcam en una
posicién elevada y estable.
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18 Adobe Flash Player 10
[achwes ver Control Ayuds
Sattings

Mode Selacts Markes Segmentsi  Marker Sizer

=]

Cansera Mode - Baxsd v % 100%

[ Adcbe Flash Player 10 =i 3

e [BR 3] «RcC@
fombre 7 Fecha de modifica... Tipo
Ningrin elementa coincide con e criterio de bisqueds

Preview Harker

Este ultimo paso en la creacion del patron es
casi el mas importante, pues debemos salvar
el archivo con una extension especifica. A la
hora de guardarlo, es basico escribir el
nombre que deseamos, pero incluyendo la
terminacion “.patt”, de este modo, nuestro
archivo  final puede quedar como

3.3. EL DISENO EN 3D

Antes de pasar a la escena donde veremos
nuestra realidad aumentada es necesario
disenar nuestros objetos en tres dimensiones.
Para ello proponemos utilizar el programa
Cinema 4D de Maxon® el cual se puede
descargar desde su pagina web’. Se pueden
utilizar otros programas alternativos al
propuesto, como Autodesk 3ds Max, Blender o
Google SketchUp. Es importante hacer una
buena eleccion del programa, dado que es
necesario que tenga la capacidad de salvar
nuestro objeto en 3d en formato 3DS (si lo
que queremos es crear objetos estaticos). Si,
por otro lado, queremos disenar objetos que

5 Puede ser interesante leer el manual de inicio
rapido del programa en espanol.
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Brer i tasiente gt sbeeld o purdarl.

“marcador.patt”, “nombre.patt” o “realidad-
aumentada.patt”, por ejemplo. La
importancia de salvar el archivo generado
con una terminacibn (0  extension)
determinada se debe a que el programa que
utilizaremos para mostrar nuestra realidad
aumentada sélo reconoce dicho formato.

en si mismos estén animados debemos buscar
un programa con la capacidad de salvar
nuestros disenos en formato IVE. Una vez
abierto el programa puede parecer que
requiera de un uso prolongado para aprender
a utilizarlo con soltura, y jasi es!, pero para
disefiar moléculas sencillas no es necesario un
conocimiento avanzado. Para empezar nos
dirigimos a la zona superior y a los botones
que hay al lado de las claquetas de cine. En
esta zona, el primer boton tiene un cubo en
su interior.
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En dicho botén podemos ver una flechita
negra en una esquina, que permite abrir un
submend, a través del cual podemos insertar
varios modelos tridimensionales
preestablecidos. También el acceso a estos
disenos es posible accediendo al apartado de
Objetos > Primitivas del men( superior del
programa. Como ejemplo para nuestro disefo
insertaremos una esfera; a la hora de
trabajar con este programa, y dado que la
intencion de este trabajo es facilitar un
aprendizaje basico en el diseno
tridimensional, sélo son importantes, para
nosotros, dos zonas: la zona de abajo
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(coordenadas y materiales) y la zona de la
derecha (pestana de objetos). El area de
objetos es nuestro organizador, simplemente
nos ayuda a saber en todo momento qué
tenemos en pantalla. En nuestro ejemplo,
como hemos anadido una esfera, es aqui
donde debe aparecer. En la zona de
materiales iremos creando los colores o
texturas que necesitemos para dar realismo a
nuestro disefio. También a su derecha esta la
zona de coordenadas con la que se pueden
mover, rotar y cambiar de tamano nuestros
objetos.
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i@ CINEMA 4D Studio - [Sin titulo 1 *]

La primera recomendacion a la hora de
disenar es elevar los objetos, es decir,
aumentar los valores iniciales en el eje “y”.
Si observamos con detenimiento, existe un
suelo de referencia definido por cuadriculas,
estas lineas nos sirven de referencia a la hora
de disenar. Por este motivo, debemos tener
en cuenta que cualquier objeto que
anadamos el programa lo colocara en el
centro de la pantalla. Con nuestra esfera es
lo que ha ocurrido, se ha colocado en el
centro, y tiene una mitad por encima del
suelo, y otra por debajo. Si decidimos no
cambiar nada, y guardamos la
esfera (el suelo no se salvara
porque soélo sirve de referencia), en
nuestra escena de AR se vera el
objeto entero, pero sin altura, con
lo que sera mas complicado de
manipular y de interpretar. Para
cambiar la posicion de los ejes

@ Editor de Material

ksl

aumentamos el valor del eje y. Como nuestra
esfera es de radio 100 cm (valor por defecto),
hemos elevado el valor del eje y a 100 cm, de
esta forma ahora tenemos la esfera encima
del suelo.

Si queremos anadirle color iremos a la
ventana de materiales, haremos clic dos
veces en su interior o Archivo > Nuevo
material. A ese nuevo material que ha
aparecido (una esfera de color blanco por
defecto) se le pueden anadir texturas,
cambiar los colores y mas cosas, haciendo de

nnl=)

vamos la zona de coordenadas y
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nuevo dos clics sobre él. En nuestro caso
hemos decidido crear un color rojo.Para
colorear nuestra esfera  simplemente
cerramos la ventana de modificacion del
material, y arrastramos la esfera (ahora
coloreada de rojo) desde la zona de
materiales a la zona donde tenemos la escena
con nuestra esfera grande.

@ CINEMA 4D Studio - [Sin titulo 1*]
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Si ahora queremos afadir mas esferas
volvemos a repetir los pasos anteriores.
También podemos ajustar las dimensiones de
las esferas en la zona de atributos.

Para modificar la posicion de las esferas,

presionaremos encima y utilizaremos las
flechas que aparecen para cada eje.

=y




La realidad aumentada y su presencia en un modelo docente tecnoldgico para la didactica de la Quimica en

Bachillerato | pags. 09-38

@ CINEMA 4D Studio - [Sin titulo 1 %]

Otra herramienta Gtil es la insercion de
texto; ademas de ser muy facil ayuda a que
el objeto tridimensional coja mas forma. Para
insertar texto vamos al menu superior, y a
MoGraph > Objeto texto. Con esta accion se
nos coloca en el centro de la escena la
palabra “Texto”, la cual se puede cambiar
desde la zona de Atributos, anteriormente
mencionada. Si lo que queremos es cambiar
su posicion y sus angulos de rotacion,
tendremos que ir a la zona de Coordenadas.
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Como se puede ver, las posibilidades de este
programa son infinitas y si el resultado ya
puede impresionar a muchos, cuando se
termine el proximo paso, que es el ultimo en
esta guia, el resultado sera ain mejor. Mas
adelante se muestran disefos enfocados a las
ciencias experimentales, pero de momento,
este es un ejemplo de lo que se puede hacer
con lo visto hasta ahora:
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@ CINEMA 40 Stucho - [Sin titlo 1] [ESE

4 @O ®)

Con el diseno ya terminado, vamos al ment es uno de los que reconoce el programa
superior Archivo > Exportar > 3D Studio necesario para mostrar la realidad
(*.3ds). Con esta accidén guardamos nuestro aumentada.

diseno en el formato 3ds. Este tipo de archivo
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3.4. NUESTRA ESCENA DE REALIDAD AUMENTADA

Este es el Gltimo paso, si hemos realizado
correctamente los anteriores tendremos,
Unicamente, dos archivos, uno con
terminacion PATT y otro con terminacion 3DS.
Utilizaremos el programa BuildAR, que se
puede descargar de internet (ver anexo),
para realizar la realidad aumentada. Una vez
instalado, al abrirlo nos pedira que
configuremos la webcam. Podremos modificar
varios parametros, pero dos son los
importantes: la velocidad de fotogramas, y el
tamano de salida. Se recomienda colocar
ambos al maximo posible.

Dl
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Con el programa abierto podemos ver un
menU superior y debajo una zona con
botones; la descripcion de cada uno viene
detallada en la siguiente hoja aunque es muy
elemental. A la izquierda se puede observar
una zona denominada Scene Tree que sera
desde la que creemos nuestra asociacion, es
decir, es la zona donde podremos decir al
programa que marcador (PATT) tiene que ir
con el objeto (3DS). Lo primero que haremos
sera eliminar la escena establecida
presionando en el primer botén debajo del
menU superior o accediendo a File > Reset.
Con la escena limpia, anadimos el archivo del
marcador en Tools > Add Marker.

Propiedades: Property Sheet L_Eh_l
Formato de secuencia
Formato de video Cormpresion
Video esténdar:  None
-
gﬁ;f::ad; 30,000 Intervalo I-Frame:
pltear horiz Intervalo P-Frame:
Espadio de color y compresidn:
[ruvz2 |
Tamafio de salida: Calidad:
640 x 480 (default) -
| Aceptar || Cancelar Aplicar
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Tabla de descripcion del menu superior del programa BuildAR

. Crear una nueva escena.
IQ Abrir una escena previamente guardada.
r'h] Guardar una escena montada.
= 3 Seleccionar el marcador (archivo PATT).
'-3:11 _'_] Modificar coordenadas, grados, y escala del objeto (.3DS).
|;| Cambiar visualizacion a pantalla completa.

Con la opcion de anadir marcador vemos que

hemos modificado el Scene Tree (o arbol de bbbl ad
la escena) que tenemos a la izquierda; cada 3§ Scene
X - o [
vez que anadamos un nuevo marcador ! ’
aparecera aqui. Vemos que en la izquierda w:‘:::::'made[s:tcmw
del marcador aparece una cruceta, si
presionamos se nos despliega el objeto
asociado a él.
. 4 en forma de caja de color azul. Para cambiar
T este objeto asociado, haremos doble clic en
el icono rojo en la ruta que aparece a su
J. izquierda, y buscaremos el archivo con
)1, formato 3DS que construimos y guardamos
= 4 anteriormente. Con este ultimo paso vya
. podemos ver en pantalla nuestra realidad
aumentada.

De manera preestablecida por el programa,
cada vez que anadamos un marcador, nos
asociara un objeto tridimensional con nombre
box.ive® el cual en pantalla deberia mostrarse

® Recordemos que hay dos tipos de archivos que tridimensionales estaticos), y los de formato IVE
reconoce BuildAR, los de formato 3DS (objetos (objetos tridimensionales animados).
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EJEMPLOS DE DISENOS AR EN LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Revista Educacion y Tecnologia, N° 1, afo 2012
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(blog + video + red social + ar)

En el colegio Padre Piquer de Madrid llevamos
a cabo esta propuesta basada inicialmente en
la formacion necesaria para acometer el
trabajo con AR. Después de familiarizarnos
con todo lo descrito en el capitulo anterior,
nos acercamos un poco mas a lo que se
denomina Profesor Multimedia. Una de las
ventajas de este nuevo profesor multimedia,
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es que domina las TIC, puesto que entiende
que la tecnologia esta disefada para
proporcionar al docente herramientas que
faciliten y estimulen un entorno activo,
interactivo, colaborativo y multimedia en sus
clases (Gallego & Gatica, 2010, pag. 15). Y
decimos que nos acercamos pues el proceso
de formacion no acabaria nunca y debemos
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valorar el tiempo dedicado a la formacion
tecnoldgica y el decidado a la generacion de
procesos metodoldgicos que debera ser el
objeto de nuestro trabajo en el aula. La
realidad que presenta el profesorado espanol
en referencia al uso tecnologico muestra
diferentes etapas.

l. El perfil de un docente tecnologico
comienza con lo que hemos
denominado modelo 1.0. La
primera forma de introducir las
TIC en el aula se basaba
principalmente en utilizar Internet
para obtener todo el contenido
multimedia que estaba en la red.

Muchos docentes todavia se encuentran en
éste modelo y todavia hay un gran volumen
que no se ha acercado al mismo. Este
docente se ha dado cuenta de que en el siglo
que nos encontramos se han hecho enormes
progresos en nuestra comprension de
aprendizaje, pero en lo esencial, las
practicas escolares no se han modificado para
reflejar esos progresos (Pifarré, Sanuy,
Vendrell, & Godia, 2008, pag. 29). Es en su
metodologia en la que se debe exponer
nuevas maneras de acercarse al
conocimiento, formas que tengan que ver con
las posibilidades que la tecnologia ofrece a su
alumnado.
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I. El profesor 2.0 no soélo utiliza
Internet para obtener informacion,
ademas aporta contenido a través
de nuevas herramientas docentes
como el blog y la creacion de
videos. Este perfil evolucionado,
es consecuente con la informacion
que descarga de la red, y el
alumnado aporta contenido propio
que ha buscado en la misma.

Podemos afirmar que este perfil de docente
deja abierta la participacion del alumnado y
la incorporacion de nuevos materiales al
reservorio de contenidos del aula.

M. Finalmente, llegamos a lo qué
entendemos como profesor 2.5.
Este perfil es minoritario en la
escuela actual, en parte debido a
la necesidad de pasar por las fases
anteriores y es el modelo que
hemos propuesto en nuestro
centro de referencia durante el
curso 2010-11.Para definir este
modelo de profesor 2.5,
utilizaremos varias herramientas,
que van desde la vision del blog
hasta las redes sociales, pasando
por la creacion de una biblioteca
de recursos propios de videos y de
AR.



La realidad aumentada y su presencia en un modelo docente tecnoldgico para la didactica de la Quimica en

Bachillerato | pags. 09-38

Segun el cuadro indicado, el blog aparece
igual que en perfil 2.0, pero ahora se ha
reinventado. Nuestro profesor 2.5 tiene su
propio blog’, en él muestra desde ejercicios,
y examenes resueltos, hasta noticias
relacionadas con el mundo cientifico. Ademas
ahade con cada hoja de ejercicios, un link

hacia su canal de videos® en Youtube® o en
otro portal. Con estos videos el profesor
ahorra tiempo y fortalece los contenidos de
clase, ademas de relacionar y/o crear un
vinculo entre un portal de videos, muy
utilizado por los adolescentes en la
actualidad, con la educacion. Los videos
subidos al canal, donde se pueden encontrar
desde la explicacién tedrica del dia hasta
experimentos del laboratorio, son de
contenido abierto y permiten reproducirse
multiples veces, con lo que se convierten en
videos de repaso.

" A modo de muestra, se ha disefiado un blog que
es accesible a través de la direcciéon web
http://www.egmprofesor.xtreemhost.com

& Como ejemplo, se ha disefiado un canal de
videos en el portal de Youtube® que es accesible a
través de la direccion web

http://www.youtube.com/user/EGMPROFESOR
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Otra de las implantaciones importantes que
vamos a hacer con nuestro blog es la
posibilidad de compartir nuestras entradas
(cada entrada corresponde a una nueva hoja
de ejercicios, una noticia, etc.). Con el
modelo de profesor 2.0, el blog sdlo servia
para colgar informacion sin apenas interés

por la comparticion de la misma, su funcion
era Unicamente la de descarga de
informacion, sustituyendo la entrega de hojas
en clase; pero ahora, con el nuevo perfil,
esta caracteristica cambia. En el blog se
implementan unos botones que favorecen y
facilitan, enormemente, la posibilidad de
compartir informacion por las multiples redes
sociales que existen en la actualidad.

Una de las ventajas que obtenemos con esta
incorporacion, es que nos volvemos a
introducir en el entorno tecnoldgico del
adolescente. Ahora fuera del aula, el alumno
puede compartir, en cualquier momento,
contenidos referentes al aula con sus
companeros, con tan sélo presionar un boton,
como por ejemplo, las hojas de ejercicios, los
comentarios de los videos subidos, enlaces a
través de la red social, noticias que ha visto
en la red a través del blog. Igual que hace


http://www.youtube.com/user/EGMPROFESOR
http://www.egmprofesor.xtreemhost.com/
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anos se compartian o prestaban, apuntes
entre los alumnos, ahora se hace de manera
virtual, a través de las TIC, y el profesor
ayuda en ese proceso como parte de un
aprendizaje cooperativo.

Las redes sociales, por tanto, con este
método pasan a ser mas eficientes para el

profesor, y se convierten en otro recurso de
apoyo. Ahora es el docente quien aprende de
la actualidad tecnologica para actualizarse y
ayudarse de ella cada dia.

Por ultimo, nos falta exponer como
complementamos la realidad aumentada al
blog, la parte mas novedosa de este perfil de
docente. Una de las ventajas mas
importantes que trae esta tecnologia al aula
es su facilidad a la hora de guardar y
compartir los archivos. Como cualquier otro
documento, el docente puede guardar
escenas con objetos para que luego sus
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alumnos fuera del aula recreen, de la misma
manera que se hizo en clase, la explicacion
del profesor. El alumno sélo necesitaria el
mismo software y hardware que utiliza el
profesor, que tal y como se ha indicado en
este proyecto, es muy accesible a cualquier
usuario.

En resumen, creemos que el blog debe ser un
punto de apoyo para el profesor. Es necesario
su desarrollo, y maxima explotacién, pero
siempre en la correcta direccion. Con estas
pequehas pautas dadas, dotamos a nuestro
blog de suficiente autonomia digital para
marcar la diferencia multimedia necesaria en
los proximos anos. El blog ya no es estatico,
se renueva constantemente, esta conectado
con multiples sitios, tiene multitud de usos, y
se convierte en referente diario para nuestros
alumnos; pero para conseguir ese enfoque
multimedia sera necesario complementarlo
con todos los puntos descritos anteriormente.
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5. RESULTADOS: LA METODOLOGIA TECNOLOGICA EN EL APRENDIZAJE DEL ALUMNO

En esta ultima seccion se muestran los
resultados obtenidos tras redactar dos test,
uno previo a la aplicacion del proyecto
explicado, y otro posterior. Ambos test se
contestaron a una misma clase de 1° de
Bachillerato Tecnoldgico. Con el primer test
se buscé obtener informacion sobre el
conocimiento tecnolégico que tenian los

PRIMER TEST

(1?) ¢(Sabes qué es la “realidad
aumentada”?

5% Si

35% No estoy seguro

60% No

0% Creo que lo he visto

Como base fundamental de este proyecto,
era necesario hacer esta pregunta para ver si
ya conocian, o no, este tipo de tecnologia.
Hay que indicar que algunos museos ya la
utilizan y los dispositivos moviles nos
hablan con frecuencia de ella y tanto estos
tltimos como las redes sociales, son
productos tecnolégicos que el alumnado
utiliza con soltura.

(2%);Como de presente en la vida cotidiana
crees que esta la Quimica?

5% Apenas

30% Bastante

65% Mucho

0% Nada

Muchos alumnos no son capaces de ver
relacion alguna entre las ciencias y la vida
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alumnos y si utilizaban las nuevas tecnologias
en su vida diaria. En el segundo test, se pedia
informacion de contraste, dado que acababan
de conocer nuevas metodologias, se pedia al
alumno reflexionar sobre si estas habian
ayudado a su aprendizaje. A continuacion se
exponen las preguntas y respuestas obtenidas
con los dos test que hemos indicado:

real. Si queremos motivar al estudiante es
importante mostrarles que la ciencia, esta
presente en nuestro entorno. Siendo algo
invisible, dotarlo de visibilidad es un buen
objetivo pedagogico.

sociales
para

(3?)¢;Sueles utilizar las redes
(Facebook, Tuenti, Twitter)
comunicarte con tu profesor?

10% Si entro todos los dias y las utilizo todas
70% Si las utilizo, pero no para
comunicarme con el profesor

5% Apenas las utilizo

15% No las utilizo para nada

La actualidad adolescente pasa por utilizar
las redes sociales; una gran mayoria las
utiliza para su vida social. La docencia hasta
ahora poco ha sabido aprovechar esa
tecnologia para incorporarla en los procesos
de ensefianza aprendizaje.

(4%)Durante los cursos anteriores, ;las
clases que has recibido han aumentado tu
interés por la quimica?

20% Si cada afo me gusta mas la asignatura
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50% Ha aumentado mi interés pero no esta
entre mis favoritas

20% Es otra asignatura mas

10% No me interesa nada

La mitad de la clase responde que las
ciencias experimentales no estan entre sus
favoritas, aun siendo la asignatura con mayor
capacidad de renovacion.
(5%);Sabes lo que es un blog? ;Sueles
utilizarlos? ;Los ves utiles?

30% Si, los utilizo con frecuencia

20% Se lo que son, los utilizo s6lo cuando es
necesario

15% Se lo que son pero apenas los utilizo, no
los veo utiles

35% No los utilizo

La presencia de la blogosfera en la educacion
ha aumentado, pero todavia no se ha
desarrollado totalmente. La generacion
actual de estudiantes la conoce vy las utiliza.

(6%)¢Cual es tu interés por la Quimica?

20% Mucho

60% Bastante

15% Apenas me interesa

5% Nada

Dentro de las ciencias experimentales podria
decirse que es la quimica la que mantiene
una mejor valoracion por parte de los
estudiantes.
(7#)iCon frecuencia entras en
Youtube®?

50% Todos los dias

qué
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40% Todas las semanas varias veces

10% Alguna vez al mes

0% Nunca

Este portal de videos es parte de la vida de
los adolescentes. Todos los estudiantes
entran a este portal, lo conocen. El docente
debe de utilizar esta plataforma, como un
camino al que acercarse a los alumnos.

(8*);Crees qué son imprescindibles los
conocimientos de quimica en tu viday en la
de los demas? ;En qué medida?

35% Si son importantes

65% Son importantes pero no para todo lo que
nos rodea

0% Son poco trascendentes

0% No tienen ninguna trascendencia, no son
importantes

Muchos alumnos ven la presencia de las
ciencias experimentales como poco
relevantes para su vida cotidiana.

(9%)¢Has
online? ;y
asignatura?
75% Si, alguna vez para repasar

15% Si, pero no relacionado con ninguna
asignatura

10% No, nunca

0% No me acuerdo, no estoy seguro

Otra de las herramientas actuales a
disposicion del docente es la elaboracion de
test online, que lo puedan resolver los
alumnos desde su casa y que ayuden a
repasar contenidos.

realizado alguna vez un test
relacionado con alguna
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SEGUNDO TEST

Esta segunda encuesta se pasd al grupo de
control después de abordada la metodologia
de trabajo descrita. Los resultados obtenidos
fueron los siguientes:

(1*)¢Crees que ha sido interesante la
experiencia con “realidad aumentada”?

48% Si, y me ha ayudado a entender mejor el
tema

43% Si, estuvo divertido

9% no sé que decir

0% No me ha llamado la atencion

Con la aplicacion de AR mostramos una nueva
forma de ver la ciencia. El resultado fue
enormemente positivo. Existe un amplio
grupo que la tecnologia no le llama la
atencion y que ha tenido problemas al
confeccionar modelos AR. La presion social
y la poca experiencia histérica con este tipo
de propuestas contribuyen a desmotivar a
otra parte de los integrantes del grupo.

(2%);Crees, después de las ultimas clases,
que la Quimica esta algo mas presente en la
vida que nos rodea?

38% Si esta en todas partes, ahora lo veo

57% Si, es importante

5% No, apenas

0% No esta presente

Durante las clases se
compuestos quimicos con
materiales en la vida real.

relacionaron
ejemplos de

(3%)¢Seria util para ti tener a tu profesor en
alguna red social?

76% Si, por si tengo alguna duda y necesito
resolverla cuando estoy en casa
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19% Si, aunque prefiero hablar y preguntar en
clase

5% No, las redes sociales son solo para amigos
y la familia

0% No, las redes sociales no las veo Utiles
Durante las clases el profesor utilizé un blog
conectado a todas las redes sociales mas
utilizadas por los alumnos. La opinion
respecto a si el profesor debe tener “blog
social” es mas que positiva.

(4%);Crees que es bueno que se suban a
Internet las soluciones de los examenes y
ademas que se haga el recuento de los
errores?

100% Si, la solucion y ver el recuento de
errores ayuda.

0% Si, aunque al recuento de errores no le
veo sentido

0% no prefiero ver el examen en clase y
resolverlo

0% No, me hace falta ver el examen, si quiero
verlo se lo pido al profesor

Los examenes que se fueron corrigiendo se
iban colgando en el blog. Lo que se hizo fue,
ademas de indicar las soluciones, poner el
recuento de los errores de los alumnos.

(5%)iCrees que todos Ilos
deberian tener un blog personal?
57% Si, es importante para todas las
asignaturas

38% Si, pero solo para ciertos temas

5% Lo veo bien pero no lo utilizaria

0% No lo veo util

profesores
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La gran mayoria de alumnos ven la
incorporacion del blog positivamente, aunque
todavia los docentes no lo quieran utilizar.

(6*)¢;Te ha resultado mas interesante el
tema de la formulaciéon que otros afios, con
todo lo que se ha utilizado (Presentaciones,
R. Aumentada, pizarra digital)?

48% Si, me ha gustado mas, ojala que todos
los temas fueran asi

52% Si, las clases son diferentes en ciertas
asignaturas ayudaria

0% No, apenas he notado diferencia, las
clases son iguales

0% No, incluso me han aburrido mas de los
temas

Con esta respuesta, pocas dudas caben. La
incorporacion de novedades tecnoldgicas en

las aulas favorece la motivacion del
alumnado.
(7*)¢Crees que es util colgar videos

educativos, que te ayuden a entender la
asignatura, en YouTube?

100% Si siempre que se pueda

0% Si, aunque no lo veo util para todos los
temas

0% Sélo en casos muy especiales (temas muy
dificiles)

0% No, Youtube es para otro tipo de videos
Se observa una respuesta unanime. Los videos
educativos ayudan, mas si cabe si son de facil
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acceso, y por ello este portal es buen apoyo
para el docente tecnologico.

(8%);Deberian los profesores utilizar las
nuevas tecnologias en sus clases?

57% Si, en todas las asignaturas sin excepcion
43% Si, en ciencias estaria bien, pero en otras
asignaturas no

0% No, dentro de una asignatura no en todas
las clases

0% No, no me gusta esta nueva forma de dar
clase

La gran mayoria de alumnos ve positiva
cualquier nueva incorporacion de TIC en el
aula. Se ha observado en el aula, que estas
novedades ayudan a motivar al alumnado.

(9%)iRecuerdas que un dia hicimos
ejercicios con varios ratones unidos al
ordenador? ;Repetirias la experiencia? ;Te
gusto?
100% Si,
ejercicios
0% No, prefiero hacer los ejercicios en papel
Una de las experiencias alternativas que se
realizaron al mismo tiempo que la AR fue la
realizacion de ejercicios utilizando
Powerpoint® 'y un  plug-in  llamado
MouseMischief®. Fue otra experiencia nueva
para los alumnos que con esta respuesta
demostraron que la volverian a repetir.

me gusta esta forma de hacer
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CONCLUSIONES

Con todo lo aplicado en clase, en cuanto a
nuevas TIC, y mas concretamente con la
realidad aumentada, podemos observar una
reaccion muy positiva de los alumnos, los
cuales agradecen enormemente la posibilidad
de que se les muestre la realidad desde otras
perspectivas que los libros o internet no
ofrecen. Una de las grandes ventajas de
nuestro proyecto AR, es que muestra un
punto de vista totalmente diferente a lo
conocido hasta ahora. Ademas de ser una
tecnologia que no sustituye a la real, pues
permite superponerse a esta y manipularse
con total facilidad y de manera muy
interactiva. Por Gltimo, hay que destacar la

GLOSARIO

novedad de esta tecnologia en el aula. En
muy pocos centros actualmente se aplica esta
tecnologia, bien por desconocimiento o por
falta de innovacion en el profesorado. Sin
embargo, sélo pudo ser realizado en un
centro educativo y deberia resolverse en
varios para valorar este modelo pedagdgico.
Otro de los problemas que nos hemos
encontrado es la falta de bibliografia o
informacion al respecto, pero estamos
seguros que con este proyecto, y dados los
buenos resultados obtenidos en clase, seguro
que aumentara la presencia de esta
tecnologia en los proximos anos.

Interfaz (o drea de trabajo del programa). Desde ella accedemos a todos los menus del
programa. Manipulamos parametros, coordenadas, escalas, etc...

Formato patt. El archivo con esta extension sera reconocido en el programa buildAR como el
holograma que se corresponde con nuestro marcador. Una vez que la webcam
reconozca dicho dibujo, colocara encima el objeto tridimensional.

Formato 3ds. Dicha extension corresponde al objeto tridimensional disefiado (o descargado de
internet). Es el objeto que aparecera cuando la webcam reconozca el marcador.
Formato ive. Igual que el anterior, pero con una diferencia importante, este formato incluye

animacion automatica, la cual podemos diseinar también nosotros.

Exportar. Es la accion dentro del programa con la guardamos un disefio 3D a un formato
determinado, sin perder sus caracteristicas ni dimensiones.

Render/renderizado previo. A la hora de disenar nuestros objetos podemos hacer una captura
previa de como quedaria nuestra creacion. Dentro del programa Cinema4D, se accede

con la combinacion de teclas Ctri+R.

Material/shader. Con este parametro podemos cambiar los colores, afadir texturas, a nuestros

disenos tridimensionales.
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ENLACES WEB Y OTROS RECURSOS

Definicion de AR
http://es.wikipedia.org/w/index.php?oldid=46448949

Web oficial del programa Cinema 4D (descarga gratuita)
http://www.maxon.net/es/downloads/demo-version.html

Web oficial del programa BuildAR (descarga gratuita)
http://www.hitlabnz.org/BuildAR

Creacién de patrones usando Adobe Air:
http://saqgoosha.net/lab/FLARToolKit/MarkerGenerator/MakerGenerator.air

Creacidén de patrones online (personalizados):
http://flash.tarotaro.org/ar/MGO2.swf

Creacion de marcadores online (no personalizados):
http://www.roarmot.co.nz/ar/#art4

Web oficial en espanol del programa OpenOffice (descarga gratuita)
http://es.openoffice.org/

Galerias objetos 3DS (descarga gratuita)
http://archive3d.net/
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http://www.archibase.net/
http://www.3dmodelfree.com/
http://www.3dm3.com/modelsbank/
http://www.3dxtras.com
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