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Resumen

El proyecto permitié disefiar y crear un modelo para el desarrollo de objetos virtuales de
aprendizaje soportados en dispositivos moviles y realidad aumentada, la implementacion se
realiza en el campo de ensefianza de la quimica del carbono.

La investigacion realizo la recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de informacion
en torno al eje de la Realidad Aumentada. Programacién y desarrollo de aplicaciones de
soporte para la tecnologia (Flartoolkit: lectura de muiltiples marcadores, texturas y
manipulacién de objetos).

Palabras Clave: Quimica del Carbono, Realidad Aumentada, Objetos Virtuales de
Aprendizaje, M-Learning.

1. INTRODUCCION

Hace ya algunos afios la tecnologia y medios digitales han llegado a formar parte importante
del entorno y vida de muchas personas, siendo indispensable el uso de estas plataformas
tanto en el &mbito laboral, social, personal como también cultural.

Es asi como se llega a un nuevo paradigma comunicacional, donde surge lo que es el
consumido 2.0. En el afio 2004, TIM O'REILL hace referencia al consumidor del siglo XXI,
como "aquel caracterizado por tener una identidad virtual que forma parte importante de su
vida".

Es aqui donde surge la necesidad de implementar las nuevas tecnologias de la informacion

y la comunicacion a diferentes sectores (como el educativo), para responder a las

necesidades que determina la poblacion hoy por hoy.

Hoy dia existe una tecnologia, que hace posible definir una vision del mundo digital directa o

indirecta en el mundo real, es la Realidad Aumentada(AR) que es un medio interactivo que

afiade objetos virtuales a la realidad del usuario, a través de una cdmara y observado por

medio de la pantalla de la computadora, Permitiendo ampliar informacién de un tema

especifico.

Donadio (2010) alega sobre algunas cifras que indican que:
El 52% de las personas busca experiencias de AR en los procesos de formacién
virtual, en pos de una mayor profundidad e interactividad. Un indice que tendera a
crecer en el corto plazo, a partir de las facilidades que la tecnologia ofrece a los
usuarios. Se convocé a siete especialistas de Colombia, Espafia, Argentina y
Estados Unidos, para analizar una tendencia en plena evolucion, con aplicaciones
concretas en empresas, gobiernos y universidades.

Para Rinaldi (2010) la realidad aumentada aporta capacidad de fundir lo virtual con lo fisico,
caracteristica que permite afiadir elementos digitales a la vida cotidiana. A diferencia de la
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realidad virtual, permite potenciar lo que ya se tiene en el entorno fisico y afiadir elementos
gue permiten aprender y entender mejor las cosas.

En este orden de ideas, pensar en educacién en la actualidad es pensar en otras
educaciones, en diversos escenarios y ambientes educativos incluyentes que contribuyen a
la formacion del ser humano, consecuentemente es preciso referenciar el vinculo entre
educacion y tecnologia como un proceso de construccion en estado permanente de cambio.

El presente Proyecto de Investigacion incorpora las tecnologias de AR en el campo
educativo, ofreciendo un valor agregado que permite generar y captar el interés por parte de
los estudiantes hacia las areas del saber, de esta forma las asignaturas en las cuales un
estudiante tenga dificultades de aprendizaje, se tornaran interactivas, facilitando asi la
comprensién y aprendizaje de un tema particular.

Asi mismo, las posibilidades para la educacién (en este caso: Quimica) y Realidad
aumentada ofrecen una gran ventaja para docentes y estudiantes.

En este sentido Cameron (2010) se interroga:
¢Por qué poner peligrosos productos quimicos en manos de nifios cuando se
podrian eliminar todos los riesgos con juegos de quimica virtuales? Los jovenes
pueden cambiar las gafas protectoras por visores para la cabeza (HMD) y los vasos
de precipitados y los mecheros Bunsen por tubos de ensayo virtuales con productos
quimicos en 3D, todos lo cual se podria hacer en la comodidad del pupitre del
alumno o incluso en casa.

Es por eso que la Realidad Aumentada tiene un gran potencial para la educacion a mediano
o largo plazo, y es de vital importancia el desarrollo de proyectos tecnolégicos que
revolucionaran el modo de aprender de los alumnos.

La tecnologia AR a pesar de sus largos afios de existencia, hasta hace poco es que ha
llegado al publico, primero a través de moviles y ordenadores de sobremesa para el sector
del ocio, marketing y geolocalizacién y muy recientemente al area de la educacién, como
alternativa para desarrollar materiales. Cameron (2010).

2. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La ensefianza de la quimica afronta serios problemas a nivel mundial, éstos constituyen un
reto para los educadores que creen que la quimica puede contribuir mucho a la actual
sociedad del conocimiento, adun sabiendo que quizds se deba cambiar algunas de las
actuales practicas docentes, diferentes escritores sostienen que la ensefianza de la quimica
tiene dificultades, el siguiente autor hace un discurso introductorio al problema.

Galagovsky (2005) afirma:

La ensefianza de la Quimica se halla en crisis a nivel mundial y esto no parece asociado a la
disponibilidad de recursos de infraestructura, econémicos o tecnoldgicos para la ensefianza,
ya que en ‘paises ricos” no se logra despertar el interés de los alumnos. Efectivamente, en la
Ultima década se registra un continuo descenso en la matricula de estudiantes en ciencias
experimentales en el nivel de escolaridad secundaria, tanto en los paises anglosajones como
en Latinoamérica, acompafiado de una muy preocupante disminucién en el nimero de
alumnos que contintan estudios universitarios de guimica. Asimismo, en todos estos paises,
independientemente de su estado de desarrollo, se observa una disminucién en las
capacidades en los estudiantes que comienzan las asignaturas de quimica, que son basicas
para otras carreras universitarias o terciarias tales como Medicina, Bioquimica, Nutricion y
Enfermeria, entre otras.

Ademas explica que:



La Quimica, como disciplina cientifica, abre continuamente nuevas etapas de produccion de
conocimientos, como la quimica sustentable, la biologia molecular, la nano quimica, cuyas
enormes potencialidades parecen de ciencia ficcion a la luz de los conocimientos actuales.
Esta paradoja implica la urgente necesidad de replantearse ¢qué?, ¢para qué?, ¢para
quiénes? y ¢,cdmo ensefiar quimica?, a las nuevas generaciones

Asi mismo, se detectan ciertas dificultades en la enseflanza de la quimica, que se hace
visible en las opiniones negativas de quienes, siendo adultos, recuerdan la quimica como
algo dificil de comprender y aborrecible; en la falta de alumnos cuando la asignatura es
opcional y en la poca demanda de materias o areas relacionadas con la quimica, como lo
asevera (Webster, 1996)
Si bien los profesores tratan de seducir a los alumnos con el discurso de que ‘todo es
Quimica”, o que “Quimica hay en todas partes’, la realidad, a nivel internacional, indica que el
publico en general tiene una mala percepcién de la Quimica como disciplina cientifica, y se la
relaciona fundamentalmente con los aspectos negativos de la contaminacién ambiental y la
toxicidad provocada por “quimicos” desde sus sentidos como sustancia quimica y como
agente.

Agregado a lo anterior, en una encuesta realizada en Inglaterra, se demostré que:
La gran mayoria de la gente encuestada manifesté que la quimica es "aburrida”, y
que su percepcion la tenia a partir de su escuela secundaria.
La mayoria de los maestros consultados veia a la quimica como una asignatura dificil
y aburrida, elegida por gente inteligente, pero poco creativa. (Stocklmayer y Gilbert,
2002)

Por otro lado, una encuesta aplicada a profesores de quimica de México demostrd que:

La principal aplicacion de las TIC en la ensefianza en la actualidad consiste solamente en la
proyeccién de presentaciones grupales y la resoluciéon de cuestionarios de opcion multiple
que inducen al estudiante a recuperar y reproducir la informacion que presenta el material
did4ctico. Estas formas de trabajo estan centradas en el profesor y no propician el desarrollo
de habilidades sociales, de pensamiento y para la resolucién de problemas. En la mayoria de
los casos, el profesor no aprovecha la interactividad que ofrece la tecnologia ni la capacidad
para la simulacién de fenomenos dificiles de observar en el aula y su representacién a nivel
microscopico, que ayuden al estudiante en la construccién de conceptos y modelos de
explicacién. Pérez (2009)

En relacion con lo antes dicho, las tecnologias para la ensefianza de la quimica solo se
utilizan para hacer presentaciones magistrales y expaosiciones, olvidando que las tecnologias
de hoy brindan una amplia gama de oportunidades para que la ensefianza de cualquier area
del saber sea mas interactiva y cautive la atencion de los estudiantes, ademas proveen
herramientas con las cuales el modelo de educaciéon puede cambiar, de ser solo en una
direccion (profesor estudiante), a ser bidireccional (profesor estudiante — estudiante
profesor).

Esto mismo se evidencia en la institucion educativa Antonia santos, donde los estudiantes
perciben la asignatura de quimica como algo imposible de aprender y que solo lo entienden
los estudiantes més inteligentes, ademas en el mundo tecnolégico de hoy los alumnos no
encuentran que la quimica se ayude con las nuevas tecnologias y les aporte algin recurso
para poder entender la asignatura.

Antes de continuar es necesario precisar que la quimica del carbono es una materia
especifica de la orientacion en ciencias naturales. Los contenidos que se desarrollan en esta
materia tienen el propdésito dar una perspectiva general de la quimica a los jévenes. Dicho
de otro modo, se presentan algunos aspectos de actividad que implica la quimica del
carbono en contextos que puedan ser de interés y de valor formativo para los estudiantes.



Agregado a lo anterior, la quimica organica es la rama de la quimica en la que se estudian
los compuestos del carbono y sus reacciones. Existe una amplia gama de sustancias
(medicamentos, vitaminas, plasticos, fibras sintéticas y naturales, hidratos de carbono,
proteinas y grasas) formadas por moléculas organicas. Los quimicos organicos determinan
la estructura y funciones de las moléculas, estudian sus reacciones y desarrollan
procedimientos para sintetizar compuestos de interés para mejorar la calidad de vida de las
personas. Esta rama de la quimica ha afectado profundamente la vida del siglo XXI ha
mejorado los materiales naturales y ha sintetizado sustancias naturales y artificiales que, a
su vez, han mejorado la salud, aumentado el bienestar y favorecido la utilidad de casi todos
los productos que, en la actualidad, se usan en el diario vivir.

Por otra parte, para hablar de posibles causas se debe citar un proyecto en el gque se
sustenta que las dificultades para aprender quimica son causadas por factores internos de
los estudiantes y por la complejidad de la quimica.

Es generalmente aceptado que muchos estudiantes encuentran dificil de aprender los temas
de quimica. Por lo menos en parte, estas dificultades pueden explicarse teniendo en cuenta
factores internos a los estudiantes, como su capacidad de procesamiento de informacién y
factores externos como la naturaleza propia de la quimica. En una investigacién llevada a
cabo con estudiantes de la ONU, grupo de quimica general en la universidad de la SALLE, se
encontré que los estudiantes presentan dificultades de aprendizaje con estos mismos temas y
gue a pesar de que la mayoria de ellos presento altos valores de capacidad mental, sus
resultados no fueron tan buenos.

Asi mismo, Tales dificultades se manifiestan principalmente en bajo rendimiento académico,
poco interés por su estudio, repeticién y usualmente una actitud pasiva en el aula. ¢Por qué
los estudiante tienen dificultades para aprender algunos temas mas que otros?, ¢Qué
relacidon existe entre las dificultades de aprendizaje, la desmotivacién y la pasividad de los
alumnos en las clases de Quimica?, son algunas de las preguntas que ameritan la bdsqueda
de respuestas. Cardenas (2006)

Asi mismo es posible que muchas de estas dificultades sean producidas por factores
internos 0 externos, o quizas estén combinados distintos tipos de factores, este trabajo se
dedica al estudio y la produccién de una estrategia que se encamine a proponer una
alternativa, para que los estudiantes de la institucién educativa Antonia Santos se maotiven al
estudio de la materia en mencion.

En este orden de ideas la ensefianza de la quimica integra pocos recursos tecnolégicos que
cautiven la atencion de los estudiantes y se motiven mas por el aprendizaje de esta materia,
en la institucién donde se realiz6 este estudio los alumnos afirmaban que no se les brindan
alternativas al momento de la implementacién de los elementos didactico con que se les
ilustran los contenidos, siendo estos mostrados de forma tradicional solamente con la
pizarra o tablero.

En Colombia por tradicion se han introducido diferentes métodos de ensefianza
provenientes de Europa y Estados Unidos, siguiendo las practicas de educacion de los
anteriores paises, esto sin tener en cuenta el contexto que es muy diferente al de los paises
desarrollados, y tampoco las diferentes formas de presentar los contenidos y la actividades
de aprendizaje actuales que incluyen entre otras las nuevas tecnologias, propiciando asi
una descontextualizacion de los contenido y una mirada extrafia de parte de los estudiantes
hacia lo que los docentes exponen.

Es asi que, dentro de las posibles soluciones a este problema, se encuentran tecnologias
gue brindan una amplia gama de posibilidades que pueden ayudar a consolidar una
alternativa para aumentar la motivacién de los estudiantes de grado 11 de la institucion
educativa Antonia Santos para aprender quimica.



La tecnologia AR esta introduciéndose en nuevas areas de aplicacion como son entre otras
la reconstruccion del patrimonio histérico, el entrenamiento de operarios de procesos
industriales, marketing, el mundo del disefio interiorista y guias de museos. Es por ellos que
el mundo académico no puede estar al margen de estas iniciativas y también se ha
empezando 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
educaciéon son minimos; entre otros motivos se debe a su escasa presencia en los &mbitos
cotidianos de la sociedad.

Es por eso que la ensefianza de la quimica por medio de AR en la poblacion objeto de
estudio puede llegar a ser llamativa e interactiva, generando interés en el area por parte de
los educandos, esto por medio de la inclusién de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en el campo educativo.

3. BASES CONCEPTUALES

3.1 Ensefianza de la quimica con el apoyo de las tecnologias de lainformaciéon vy la
comunicacion.

Aunque en la actualidad los profesores dispongan de metodologias diversificadas para la
Ensefianza de la Quimica como por ejemplo, las Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacién (TIC), muchas practicas se basan en la mera transmisién de informacion,
teniendo como recurso exclusivo el libro didactico y su copia en el pizarrén.

Para Mantovani (2006):
Las posibilidades de transformaciéon de la cultura y de la educacion traidas por las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacién, nos insertan en una realidad inquietante, pues la
sociedad de la informacion y del conocimiento desafia a los educadores a que introduzcan a
los alumnos en el mundo digital, de modo interdisciplinario e interactivo, coherente con la idea
de que el conocimiento se construye y no se transmite.

En Latinoamérica, se percibe que el uso de las TIC en el contexto escolar esta creciendo,
pero esta muy lejos de lo que podria contribuir al aprendizaje de los estudiantes, ya que
para muchos profesores esas metodologias todavia no son una realidad. Muchas escuelas
no tienen, aun, acceso a estas herramientas, y la mayoria de las que lo poseen, no cuentan
con educadores con una formacion que les posibiliten aprovechar adecuadamente estos
recursos con un potencial pedagdgico.

Por lo tanto, no es dada a los alumnos la oportunidad de tener en la educacion basica
algunos aprendizajes que envuelvan su capacidad cognitiva y creativa, que podrian ser
alimentadas por las TIC. El estudiante no es un ciudadano del futuro, sino que ya lo es hoy,
y necesita tener acceso a diferentes areas de conocimiento junto con al acceso al mundo
digital, ampliando su patrticipacion social y desarrollo intelectual, lo que permite ampliar su
capacidad para ejercer la ciudadania.

"No es dificil observar alumnos inmotivados para asistir las clases en la escuela y
también enfrentar el mercado profesional, que cada vez mas y de manera acelerada,
requiere actualizacion. La escuela, a su vez, no consigue acompafar los cambios que la
sociedad requiere. En este contexto, es comin que encontremos estudiantes
desinteresados en el aula de clase, principalmente en las clases de Quimica. Quizas,
parte de este desinterés sea debido al hecho de que los estudiantes estén "rodeados"
por nuevas tecnologias, las cuales se modernizan diariamente, mientras las escuelas y
sus profesores continlan con métodos de enseflanza bastante tradicionales. Es
necesario insertar en la educacion escolar las nuevas formas de interaccion, creando
estrategias para el aprendizaje de las ciencias por los estudiantes”. (Brownstein y Klein,
2006).



Asi como los alumnos, los profesores tampoco son motivados a invertir en su graduaciéon
continuada, en su propio conocimiento sobre las innovaciones tecnolégicas, como las TIC
que podrian ser utilizadas como herramientas para la ensefianza. Para Barbosa (2006), hay
falta de incentivos a los profesores para que puedan continuar su formacién, en especial, en
lo que se refiere a que se perfeccionen y se instrumentalicen de las herramientas para que
puedan utilizarlas con sus alumnos.

Necesitamaos pensar que el desarrollo tecnolégico alcanza todas las areas y debe alcanzar,
también, la educaciébn. Un paso importante para el perfeccionamiento de nuestros
educadores es ofrecer cursos de especializacion o extension que les posibiliten a que
utilicen las TIC (television, videos, listas de correo, blogs, y software), De manera que el uso
de estos recursos, sean incorporados a las practicas escolares.

“Se afirma a menudo que las Tecnologias de la Comunicacion y la Informacion (TIC) son
herramientas indispensables en los procesos de ensefianza/aprendizaje (E/A) en general, y
de la quimica en particular’ (Marti y Villalba, 2003; Cabero, 2007).

‘La busqueda de recursos que apoyen la ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
particularmente de la quimica, ha sido una labor constante cuyos resultados han puesto al
servicio de la comunidad educativa gran cantidad de elementos”. (Williams, 2003).

Hasta 1929, la radio y los proyectores eran las herramientas mas populares en este
contexto. En esa misma época (1930-1939) surgen las diapositivas y dos afios después se
publica un trabajo sobre el uso de las peliculas en la ensefianza de la quimica (Durban,
1941). En 1956 se usd por primera vez la televisidn para transmitir clases de quimica en
circuito cerrado (Jiménez y Llitjds, 2006). El desarrollo de este medio audiovisual permitié
grabar clases en videocasetes e implementar el uso de aulas con proyectores, diapositivas,
grabadoras de audio, television, video-casetes y peliculas (Bernard, 1968).

En las décadas de 1970 a 1990 se introducen los microcomputadores y ordenadores
personales, que dan inicio a la era digital y a la Internet (1990 - actualidad), con el desarrollo
de software y recursos digitales que ofrecen varias opciones para motivar en los estudiantes
el aprendizaje de la quimica, con el objetivo de aliviar la crisis que afronta la ensefianza de
las ciencias desde hace tiempo (Izquierdo, 2004).

En la actualidad se produce un rapido desarrollo de las herramientas tecnolégicas y los
individuos que no se adapten a su ritmo de evolucion, por razones politicas, sociales o
econOmicas, pueden llegar a sentirse intelectualmente discriminados (Borges, 2002).

Por ello, los sistemas educativos deben proporcionar a los estudiantes los elementos
necesarios poder interactuar y desempefarse satisfactoriamente en la sociedad actual. La
aplicacion de las TIC al proceso de E/A (Ensefianza-Aprendizaje), surge como una
necesidad para ayudar a la plena incorporacién de los jovenes a la Sociedad de la
Informacién y del Conocimiento (SIC).

Por esta razon, el aprendizaje transversal de las TIC es de vital importancia en todos los
planes nacionales de educacion. Las TIC, usadas como estrategia pedagdgica, brindan la
posibilidad de crear oportunidades para guiar e incrementar el aprendizaje y colaboran al
docente a llevar a cabo procesos innovadores.

3.2 Objeto virtual de aprendizaje, su uso e importancia en la educacion.

Es un concepto reciente, que surge en los afios 90 (Learning objects). Pueden ser también
denominados: objetos de enseflanza, pedagoégicos, instrucciénales, académicos, de
conocimiento, de contenido, o de informacion.



Para Latorre (2009), el termino de Objeto de Aprendizaje se aplica a "materiales educativos
disefiados y creados en pequefias unidades con el proposito de maximizar el nimero de
situaciones de aprendizaje en las cuales puedan ser utilizados".

Se denominan Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), cuando corresponden a “archivos o
unidades digitales de informacion, dispuestos con la intencién de ser utilizados en diferentes
propuestas y contextos pedagdgicos. Se trata de archivos digitales o elementos con cierto
nivel de interactividad e independencia, que podran ser utilizados sin maodificacion previa, en
diferentes situaciones de ensefianza-aprendizaje”.

De acuerdo con lo anterior, es cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado para darle
soporte a la educacion.

Caracteristicas de un Objeto Virtual de Aprendizaje:

» Reutilizacion: Objeto con capacidad para ser usado en contextos y propdsitos
educativos diferentes y para adaptarse y combinarse dentro de nuevas secuencias
formativas.

» Educatividad: Con capacidad para generar aprendizaje.

= Interoperabilidad: Capacidad para poder integrarse en estructuras y sistemas
(plataformas) diferentes.

= Accesibilidad: Facilidad para ser identificados, buscados y encontrados gracias al
correspondiente etiguetado a través de diversos descriptores (metadatos) que
permitirian la catalogacién y almacenamiento en el correspondiente repositorio.

= Durabilidad: Vigencia de la informacion de los objetos, sin necesidad de nuevos
disefios.

* Independenciay Autonomia de los objetos con respecto de los sistemas desde los
gue fueron creados y con sentido propio.

» Generatividad: capacidad para construir contenidos, objetos nuevos derivados de él.
Capacidad para ser actualizados o modificados, aumentando sus potencialidades a
través de la colaboracion.

3.3 Concepto y utilizacion de la Realidad Aumentada en la educacion.

Conaocida como Augmented Reality (AR), esta tecnologia estd enmarcada en un area de
creciente desarrollo dentro de la investigacion de la realidad virtual. Es un concepto definido
originalmente por Pierre Wellner en 1993, donde se define esta como el opuesto de la
realidad virtual en cuanto a la diferencia de sumergir al usuario en un mundo absoluto de
informacion, contrapuesto a aumentar el mundo real con informacién adicional.

En pocas palabras, La AR es una tecnologia que complementa la percepcion e interaccién
con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacion
adicional generada por el ordenador.



3.3.1 Realidad Aumentada y Educacion.

Esta fuera de toda duda, ya sea o0 no razonable, que la tecnologia mejora las posibilidades
para todos los sectores, sea cual sea, y que abre las puertas a un nuevo mundo de opciones
para la sociedad.

Con la llegada de las nuevas tecnologias, uno de los sectores mas beneficiados ha sido el
de la Educacién, aunque no se estan implantando los nuevos medios en la medida que
todos esperaban por diferentes motivos. La parte positiva de esta situacion es que cada vez
son mas profesionales, (aunque el porcentaje de adaptaciéon es bajo), los que se suben al
carro de las nuevas tecnologias para mejorar de forma considerable el desarrollo de la labor
docente.

Uno de los mejores aliados de profesores y alumnos son las redes sociales, que facilitan,
entre otras cosas, el contacto e interaccion entre profesor y alumno, ademas de entre los
mismos compaiieros. Otro gran beneficio de las redes sociales es la posibilidad de acceder
a contenidos que antes eran inaccesibles o muy dificiles de conseguir.

Si hace veinte afios era impensable el reproducir un esqueleto humano delante de los
propios estudiantes saliendo de la nada, ahora si es posible gracias a la realidad
aumentada.

Segun Ronald Azuma (1997), la realidad aumentada es la fusién de una vision directa o
indirecta de un entorno fisico (mundo real), cuyos elementos se combinan con objetos
digitales para crear una realidad mixta en tiempo real. Es decir, Consiste en una serie de
dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacion real ya existente.

Esta tecnologia puede resultar muy util dentro del aula, ya que permite tanto a alumnos
como a profesores, crear una experiencia mucho mas interactiva y mas visual con el
alumno, permitiéndoles a estos una mejor comprension de determinadas materias.

Es posible, por ejemplo recrear el esplendor de civilizaciones pasadas, como la de Roma, o
ver como fueron originariamente determinados monumentos. Puede ser un regreso al
pasado gracias al futuro rompiendo barreras de tiempo y espacio.

Otra ventaja que ofrece la tecnologia aumentada en educacion es la de que los mismos
docentes pueden crear contenidos para compartirlo con sus alumnos gracias a aplicaciones
bajo licencias GNU (Licencia Publica General).

La portabilidad de estas tecnologias es en parte uno de sus principales éxitos, puesto que
existen aplicaciones para llevarlas en teléfonos moviles. Al mismo tiempo, se habla de la
posibilidad de libros de texto que uses la tecnologia de la realidad aumentada, con los
cuales se consigue crear una experiencia de usuario mucho méas completa para los
educandos, ademas de hacer el proceso de aprendizaje mucho mas ameno.

Por lo tanto se esta ante un gran desafio que se encuentra con dos obstaculos en el camino;
por un lado la escasa formacion docente en el marco de las nuevas tecnologias y, por el
otro, la escasa penetracion de la realidad aumentada en los habitos y costumbres, sin
embargo éste Ultimo, segun se mire, puede transformarse en una fortaleza si docentes y
alumnos integran mentalmente las nuevas tecnologias como forma de vida y comienzan la
senda del aprendizaje de forma simultanea.

4. RESULTADOS

El proyecto de investigacion se desarroll6 en 4 etapas que se describen a continuacion:



Etapa | Etapa Il Etapa lll

Elementos Tecnoldgicos * Disefio modelo » Desarrollo Prototipo
y de interaccion MODOVAR QUIMIQAR
= Marcadores para AR = FASE | = Caso Practico modelo
Andlisis de la MODOVAR:
= Software de AR Necesidad Educativa
ArToolkit (QuimiQAR)
ARTag = FASE Il
ARStudio Planeacion = Disefio de un Soporte
DART Fisico con contenido de
MRToolkit = FASE llI Quimica, soportado en
FlarToolkit Desarrollo Realidad Aumentada.
= Hardware para AR = FASE IV
Input Prueba de Campo

Procesamiento

ETAPA IV
Aplicar el prototipo QuimiQAR en la poblacién objeto de estudio, basado
en la estrategia MODOVAR.

Figura 1. Etapas del disefio metodolégico

Los resultados de la aplicacion de las etapas y fases respectivamente dan como resultado el
siguiente mapa de resultados:

Mapa de Resultad .
MODOVAR Despues de la Intervencién

Antes de la Intervencion

Aplicacién Prototipo -
QUIMIQAR EZpEY

Implementacion del Proyecto en la Poblacién Objeto de Estudio, Teniendo en cuenta
G’revia ) el disefio de investigacion de tipo Evaluativo.

\. 2 TR O Indicador: Motivacion.
Encuesta, Docen(es»[Conocimnento y uso de Herramientas tecnoldgicas en el aula.)

Se refleja el cumplimiento de los objetivos y se refleja:

Encuesta, EstudiantesH[ Importancia del Software Educativos y Objetos Multimedia en el aula. ]

El seguimiento de los i por continuar con la labor investigativa con un
estudio mas profundo del tema y participando en eventos en representacion de

Fase 1. Andlisis de las N.E. la LE. con la tematica desarrollada.

g Fi . Pl on. i toa.
Etapa | |—— pisefio del Modelo—p F:: }:l l;er:a?'::ill:» Necesidad Educativa:

Fase IV. Prueba de Campo. Generar Interes. —
Se establece un indicador en el disefio Participacién en Eventos

O Software de AR de investigacion.

Etapa II ]_ Elementos Tecnolégicos > O Hardware para AR
y de Interaccion

M AR
0 Harcadores parg O I Encuentro de Semilleros, FACEDU 2012.

O Encuentro Departamental, EDESI 2012.
Desarrollo del Prototipo: Construyendo redes de conocimiento para consolidar cultura investigativa.

) O Foro Educativo Municipal 2012. Investigacion para la Innovacién.
l Etapa 111 ) Modelado y Prototipado Caso Préctico: QuimiQar (Implementacion de la estrategia MODOVAR).
Prototipo Objeto Multimedia: QuimiQar.

Desarrollo del Objeto Multimedia: QuimiQar (Software).
Libro: QuimiQar (Disefio del cuadernillo)

Figura 2. Mapa de resultados por etapas de la Investigacion MODOVAR

O Red Iberoamericana de Informética Educativa, RIBIECOL 2012.

o

Encuentro nacional de semilleros de investigacién 2012.

En la figura anterior (figura 2) se refleja el desempefio del proceso metodolégico a través de
las distintas etapas de la investigacion. Seguidamente se hace una breve explicacion para



asi continuar con el analisis de los resultados y evaluar el cumplimiento de los objetivos y la
necesidad educativa tratada en la institucion educativa Antonia Santos.

El proceso de investigacion planteo la importancia de implementar un objeto virtual de
aprendizaje como motor principal para solucionar la necesidad educativa en el area de
quimica, generando por medio de este, "Motivacién" hacia el conocimiento en el personal
estudiantil, a través de la interaccibn de usuario-maquina, soportado por una tecnologia
denominada "Realidad Aumentada”.

Mapa de Procesos de Realidad Aumentada

REALIDAD AUMENTA

- N T

Emplea Posee Agrega
Aplicacion en Dispositivos de Dispositivos de Caracteristicas Informacion
Tiempo Real Salida /_ Entrada Bésicas Sintética
Proporciona Necesitan \ Permiten el [ Ala
Tienen Respuestas Mecanismos Ingreso | Mundo Virtual Realidad
Caracteristi o
aracteristicas De Tipo | De | De
Observables
s Entrada de Informacién Inmersicn \
Datos L
Medios de Auditivos Cuenta con Del (Visual y Fisica) El Usuario
Interaccion " I < |
Tactiles Mundo Real igue en e
Controles Interactividad
Propiedades Fisicos / Enel Mundo Real
Cualidades v/0 R en \
i Virtual
ogisticas Control de Tiempo Real
Gestos

Figura 3. Procesos del sistema de realidad aumentada (MODOVAR

En la figura anterior se da a conocer el mapa de Procesos efectuados por medio de la
tecnologia denominada Realidad Aumentada, posteriormente se presenta la arquitectura de
sistemas, en la cual se da a conocer el funcionamiento del proceso de AR.

Arquitectura de Sistema de Realidad Aumentada.

Papervision3D
(' importa objeto 3D y posiciona la camara
= para que se superponga a la marca en
— la imagen N
R, =
| = é -+ POSICION ’ -
J— — - OBJETO 3D
MONITOR 5= | Archivo (dae)

/ Posicibnde N\

i “ ( tamarcaenel | 2

> \_ espacio / L.
G

FLARToolkit >

L 'a IR,

N e — o
\ Analiza la imagen, et

[ s =
£ bti icio o

4 ‘ [ g

~ IMAGEN : L4 0
MARCA WEBCAM =
IMPRESA

Archivo (pat) con datos para poder reconocer la marca Ll

Figura 4. Arquitectura del sistema de AR (QUIMIQAR).



Es muy importante entender el flujo de procesos dentro de la aplicacion. Estudiar
detenidamente la figura 4 para comprender como funciona:

= Lacamara web toma unaimagen

*» Laimagen es leida por Flartoolkit

» Flartoolkit carga el marcador con los datos de la marca (archivo .PAT o .DAE que se
obtuvo cuando se cre6 la marca)

» Flartoolkit analiza la imagen en busca de posibles marcas

= Si encuentra una marca, la compara con el marcador para ver si es la marca que

busca

= Sila marca coincide con el marcador, obtiene su posicién (X,Y,Z) y Rotacion. Guarda
la posicién en una variable.

= Papervision3D importa el objeto 3D (archivo .DAE)

= Papervision3D coloca la camara segun la posicién anteriormente guardada. Asi que,
si se superpone el rendering del objeto 3D sobre la imagen de la cAmara el objeto
‘encajara’ sobre la marca.

= Laimagen con la unién de imagen + rendering 3D se muestra en el monitor

Este proceso se repite en cada fotograma (frame).

Para la realizacién de un Objeto Virtual de Aprendizaje soportado en Dispaositivos Méviles y

Realidad Aumentada es necesario

indicar los objetos (Imagenes, Sonidos, Videos o

Modelos en 3d) que tendran una relacion directa para cada marcador. Teniendo como base
o punto de partida las unidades Tematicas a desarrollar.

Matriz de Disefio de Marcadores.

Marcadores

Definicion o Descripcion

Descripcion Grafica

Agregar la Imagen del
Marcador a relacionar con un
Objeto X.

Marcador: Imagen impresa
con caracteristicas propias
gue permite ubicar la
informacion ampliada, dicha
informacion puede ser un
objeto en 3D, una imagen,
un texto o un video.

Agregar la  descripcion
Textual del objeto que se
relaciona directamente al
Marcador.

Tipo de Archivo: podria ser
un video, un sonido, una
imagen, un  documento
textual, un objeto 3d.

Agregar archivo de imagen
para la visualizacion del
objeto que se relaciona al
Marcador.

Vista parcial del Disefio de Markers. (OVA QUIMIQAR).

Marcadores

Definicion o Descripcion

Descripcion Grafica

Tipo de Archivo: Objeto 3d.

Molécula del Metano, CHA4.

¢
c °




Ficha de Andlisis de Planeacién

| Ficha 2. Planeacién [
Desarrollador(es):

Coles Pene \idal
Cﬂ‘ C»XV:'M Lp'z.mnr_‘;.

1. Titulo del Objeto Virtual de Aprendizaje

I Omn'. Gh& l

Area de Formacion

Area del Saber = O Glwi Lo

Area de Contenido ' Qotaiea Oraduica

Unidad Temética " G\ chomo de CarbonO
.

Closi B e ten s Vediies e \A‘n‘ov‘xénﬁév’\.

1.1 Objetivos

Objetfvo(gxeral " Gmtrar L\lqos en bos ala&.w&lca -
Objetivo(s) » Dindgior o Ubre Coo (nn%m\clc Gomo ~ederie Taw 24 ovh
Especifico(s) = Pesaclo deA o¥h- :xfm\uz\a va AR

2. Condiciones Especificas.

Poblacién

&1 A‘m-\a Ac apodo W &ks Godd ¢ Hon -\Wu.,yﬂkmgggglu o
Cleo  Mlois  Seaades.

Preconceptos
= Concdmn eale, Goacctdes clale de  Qolmice crdani co.
* Tenwr Gonoeimeido 4 Trocens de fonvcnomedde de AR
Precondiciones

= Manddo basice de la (omTotedeve

3. Disefio de Marcadores

Marcadores Definicién o Descripcidn

Descripcién Grafica

Video sobre la historia de la
quimica orgénica.

Desarrollo del Prototipo QUIMIQAR

[ MP_Multi |
R P YEERIEYOEEME D
85 _markers = new Arrav();
86 _markers.push( new FLARMarker0Obj( "assets/Data/butino.pat” , 16 , 50 , 80 ) )7
_markers.push( new FLARMarkerObj( "assets/Data/stenc.pat” , 16 , 50 , 80 ) }:

_markers.push{ new FLARMarkerObj( "assets/Data/propano.pat” , 16 , 50 , 80 ) ):
_markers.push( new FLARMarker0Obj( "assets/Data/butenc.pat” , 16 , 50 , 80 ) );
_markers.push( nev FLARMarkerObj( "assets/Data/propenc.pat” , 16 , 50 , 50 ) ):
_markers.push( new FLARMarkerObj( "assecs/Data/terciario.pat” , 16 , 50 , 80 ) }:
_markers.push( new FLARMarkerObj( "assets/Data/cuaternario.pat" , 16 , 50 , 80 ) ):
_markers.push( new FLARMarkeroObj( "assets/Data/Todoscompusstos.pat” , 16, 50 , 80 ) ):
_markers.push( new FLARMarkerObj( "assets/Data/nibridacion.pat" , 16 , 50 , 80 ) ):
_markers.push( new FLARMarker0Obj( "assets/Data/introduccion.pat” , 16 , 50 , 80 ) ):

Marcadores

Definicién o Descripcion

Descripcién Grafica

Compuesto Butino.

H.C—C=C—CH,

Compuesto Eteno.

Compuesto Propano.

Compuesto Buteno.

Compuesto Propeno.

Compuesto 2 Metil -
Propano

Figura 5. Secuencia de marcadores asociados a los objetos 3D del OVA QUIMIQAR

QuimiQAR

Pon a prueba tus habilidades
y demuestra ser el mejor
... Superando todos los niveles

8 Te reto a superar los niveles... Presiona el boton "Siguiente” para comenzar a jugar.

|gura 6. Pantalla de Bienvenida a la actividad evaluativa del OVA QuimiQAR



Disefio del libro QUIMIQAR

Participa QUIMIQAR

Interactua

Aprende .

g “RO) ©)
? CumTeE’L

Cogaichay L.

Realidad Aumentada

Figura 7. Presentacion del Libro QuimiQAR.

ALIMICAR s

QUIMICA ORGANICA EL ATOMO DE CARBONO “C”

Introduccién. Segin estudios s <r del cark
delos compuestos & da.
" SENCILLOS: ALCANOS
| ——= DOBLES: ALQUENOS
aces -
— pLEs: —C ALQUINDS

1 enlace Sigma (6]
C C
2enlaces Pi ]

Video sobr 12 historia de la

Figura 8. Hoja Numero 1y 2 del Libro QuimiQAR.
CLASIFICACION DEL ATOMO DEL
1 enlace Sigma (6 CARBONO (Segin sus vecinos)
i _l_ 7
C C d \lu e I de carbo ecino.
4 T ™ W
C/ [ |\
[ |
Raag
Todosson enlaces sencillos Sigma (5) —C— C<
' e

Figura 9. Hoja Numero 3y 4 del Libro QuimiQAR.

quIMIasR QUIMIGAR

TERCIARIG: va urido  tras Btemos de carbons vednos. NGTAL En w1 compuesto pueden ester tedos los tipos de
aniaces

2metd - Prepeno 35,5 Trimei] - Hexano

CUATERNARIC v:

-

s C_/C\ n
|
—C—

Figura 10. Hoja Niumero 5 y 6 del Libro QuimiQAR.



HIBRIDACION

Hibridazian

Figura 11. Hoja Namero 5 y 6 del Libro QuimiQAR.

5. CONCLUSIONES

El disefio y desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje soportado en Realidad
Aumentada, ha sido un gran aporte para los estudiantes de grado 11 de la Institucion
Educativa Antonia Santos de la ciudad de Monteria, el proceso de investigacion ofrece
distintos factores a tener en cuenta, los cuales se hacen mencion a continuacion:

=  QuimiQAR (prototipo de software del proyecto MODOVAR) ofrece elementos de
interaccion usuario-magquina, para el desarrollo de procesos educativos que facilitan
la ensefianza y aprendizaje de contenidos de area por medio de estimulo.

= La estrategia MODOVAR se soporta en principios de aprendizaje colaborativo, en el
cual los educandos realizan sus aportes del tema tratado, formulan inquietudes, es
un conjunto que busca hacer que el aprendizaje sea mas agradable para ellos (era
digital), un aprendizaje que no solo esta en el texto, sino que también en todo
entorno interactivo de construccion de conocimiento.

= El Modelo MODOVAR permite el desarrollo de Objetos Virtuales de Aprendizaje por
parte de los jévenes desarrolladores que implementen la presente estrategia, asi
mimo se ofrece un tutorial que demuestra paso a paso el desarrollo de nuevas
aplicaciones soportadas en Realidad Aumentada.

= Los resultados obtenidos a partir de la investigacion deben ser objeto de estudio de
otras investigaciones, es decir, se parte del fundamento de gque esta investigacion
pueda abrir caminos a investigadores a generar aplicaciones soportadas en realidad
aumentada con fundamentos pedagégicos que tengan como objetivo buscar
soluciones a problemas especificos dentro de una comunidad.

» La implementacion de la estrategia MODOVAR como proceso de construccion de
una estrategia de comunicacion entre tecnologia y area especifica, en el aula, debe
ser un ejercicio continuo de las mismas instituciones educativas participantes, asi
como la implementacion en otras instituciones, es valido de recordar que este es un
proceso que pretende generar un impacto social a partir del aprovechamiento y
ventajas que esta tecnologia le puede llegar a brindar a la educacion.

Una recomendacioén, estaria dirigida a los estamentos politicos encargados del campo
Educativo, a las Instituciones educativas y Universidades, para que se doten de materiales
tecnologicos que se puedan aprovechar para el desarrollo de objetos virtuales de
aprendizaje en fortalecimiento de areas de la educacion, sin dejar de lado los aportes y las
capacitaciones constantes para el enriquecimiento del aprendizaje basado en la
interactividad.



Realidad Aumentada es una tecnologia en constante crecimiento, que ofrece muchas
alternativas para el aprendizaje interactivo, su aprovechamiento es de vital importancia,
generar espacios de trabajo, generar aplicaciones dirigidas al desarrollo de contenidos, son
una gran experiencia para el educando en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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