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RESUMEN

Las nuevas tecnologias de la informacidon se presentan como una oportunidad para potenciar
las capacidades de aprendizaje de los estudiantes, al desarrollar proyectos que los integren
dentro de los contenidos en las mallas curriculares. Principalmente, aquellas tecnologias que
presentan un enfoque innovador dentro de la educacion, tales como la realidad aumentada, una
herramienta visual capaz de presentar contenidos complejos de forma interactiva y visual.
Siguiendo esta tematica, en este trabajo se describe el uso de realidad aumentada como una
herramienta educacional que permite a los estudiantes explicar conceptos o proyectos de forma
interactiva, y no solo en presentaciones planas sin contenido audiovisual. Para esto, los
alumnos de postgrado y profesores del Instituto de Electricidad y Electronica de la Universidad
Austral desarrollaron varios prototipos y software basico, que puedan ser utilizados como
material educativo para los estudiantes de pregrado, quienes crearan un documento que
explique multiples contenidos de Ingenieria Electronica en un libro durante el curso ELEL-183
del Il semestre del 2017. Asi, estos proyectos de realidad aumentada, pueden ser utilizados
como material de difusion en ferias y eventos estudiantiles.

PALABRAS CLAVES: Realidad Aumentada, Aprendizaje basado en proyectos, Estrategias para
mejorar metodologias docentes.

INTRODUCCION

Nuestro pais posee un elevado numero de libros leidos por habitante, pero solo por motivos de
actividades académicas o de estudios. Esto también se refleja en que las personas en Chile,
leen principalmente en formato digital, evitando comprar los libros o solo leyendo parcialmente
el contenido (CERLALC, 2013). Esta nueva tendencia a utilizar formatos digitales y la falta de
motivaciéon del lector, son la base clave de esta propuesta que espera utilizar las nuevas
tecnologias para apoyar el aprendizaje de los estudiantes mediante el uso de herramientas
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tecnoldgicas interactivas basadas en informacion digital. Esto se debe a que actualmente el uso
de las nuevas tecnologias presentan nuevos retos en la ensefianza, con el fin de ayudar a
evolucionar el antiguo paradigma de la educacién basada en clases presenciales y libros de
textos, hacia nuevos modelos mas abiertos e innovadores que apoyen la docencia. De esta
forma, se puede utilizar la informacién multimedia online para apoyar las clases, convirtiendo los
elementos didacticos y el entorno en un escenario interactivo ameno, que ayude al desarrollo
intelectual del estudiante.

Por este motivo, se planted la idea de implementar una solucion en realidad aumentada que
contribuya a la ensefianza, permitiendo el uso de libros adaptados para recrear informacion
audiovisual que entregue una mayor interaccion entre los estudiantes al presentar contenidos o
aprender de libros. No obstante, la realidad aumentada es una tecnologia que permite visualizar
informaciéon visual del mundo real en combinacidén con contenido virtual por medio de un
dispositivo tecnoldgico (computador, smartphone, etc.), potenciando la cantidad de informacion
y la experiencia que recibe el usuario para una actividad especifica mediante marcas (Urraza J,.
2006) (Looser, J. et al., 2006) (Kato, H. et al. 1999). Por lo cual, la realidad aumentada no es
proceso complejo, solo requiere un largo proceso de implementacion y el desarrollo de modelos
3D. El funcionamiento de la realidad aumentada es sencillo: se detecta la marca,
posteriormente se calcula la posicién del gobierno y orientacion, identificamos la marca que se
ha detectado y por ultimo se modela el objeto 3D. A continuacion, un motor grafico representa
este modelo virtual en la imagen de la camara permitiendo la interaccion por medio de la marca.
En la Figura 1, se muestra el principio de funcionamiento de la realidad aumentada.
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Figura 1.- Funcionamiento de realidad aumentada por medio de ARToolKit.

A partir de este principio, la realidad aumentada permite visualizar informacion virtual en
combinaciéon con la imagen del mundo real. De esta forma, esta tecnologia tiene una amplio
campo de aplicacién dentro de multiples areas, tales como: la ingenieria, el turismo, la
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educacion, publicidad, medicina, entre otras. No obstante, a pesar de ser una tecnologia
multidisciplinar ha sido muy poco explorada, debido principalmente a que los usuarios aun no
logran visualizar las capacidades que ofrece, las cuales permiten enriquecer la informacién
recibida por érganos sensoriales. Esto también, es explicado por algunos trabajos como (Heras
L. et al. 2004) o (Lopez V. et al. 2015), donde el autor describe que la realidad aumentada es
una herramienta poco utilizada, a pesar de su elevado nivel de interaccién y percepcion por
parte del usuario, explicando que presenta un elevado niumero de ambitos de aplicacién, que
pueden ser implementados en multiples proyectos de ingenieria. En el caso de la educacioén, la
realidad aumentada se presenta como una herramienta para mejorar la motivacion o interés de
los estudiantes de distintas edades en diferentes disciplinas, ya sea musica, biologia,
matematicas, entre otras. Por ejemplo, en (Pedraza L. et al., 2014) se presenta un trabajo sobre
como utilizar esta tecnologia para la ensefianza de calculo, mediante contenido multimedia. De
igual forma, en (Sanchez R. et al., 2015), se describe una herramienta de corte constructivista
para el aprendizaje de conceptos de fisica. Por ultimo, en (Gallego R. et al., 2012) se presenta
un caso de un libro de realidad aumentada con contenido multimedia, para el apoyo de clases
de musica para educacion primaria en Espana.

La realidad aumentada en la educacion no es algo nuevo, sino mas bien existen varios
sistemas ya implementados para ensefnar de forma didactica diferentes principios solo con la
ayuda de un dispositivo electronico. Por lo cual, docentes del Instituto de Electricidad y
Electronica, buscamos la forma de integrar esta tecnologia con los multiples contenidos
relacionados a circuitos eléctricos y los proyectos de implementacion de soluciones electronicas
a problemas reales con esta tecnologia. Todo lo anterior, siguiendo el actual nuevo modelo
educativo UACh, que se caracteriza por un cambio de paradigma, donde el centro de la
ensefanza deja de ser el docente y pasa a ser el estudiante, y donde éste considera los perfiles
de egreso y profesionales para promover el desarrollo de competencias. A su vez, permite
facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje, integrando lo tedrico con la practica (UACH,
2007).

En el caso de este proyecto, se propuso el desarrollo de un material didactico y de apoyo para
la educacion universitaria referida a los contenidos pasados en el carrera de Ingenieria Civil
Electrénica de la Universidad Austral de Chile dentro de su malla curricular. Este contenido es
superficial y explicativo, siendo un material didactico y de difusiéon para la carrera. Esto tiene
como objetivo que los estudiantes aprendan de qué se trata la carrera de Ingenieria Civil
Electronica de la Universidad Austral de Chile, y que los estudiantes que realicen el libro
aprendan en profundidad los contenidos. Esto ultimo, se debe a que el contenido que un
estudiante debe aprender para explicar por el mismo, es mas completo y detallado que el
contenido aprendido para una evaluacién. Por este motivo, la solucion propuesta sera abordado
por un proceso que integra dos partes. Por un lado, docentes del Instituto de Electricidad y
Electrénica, desarrollaron un prototipo de software que interactia con las marcas de realidad
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aumentada, con un médulo de vision por computador, otro de reproduccion de acciones y otro
de interaccion con el usuario, de tal forma que sea el material didactico, que sera reproducido
para que los estudiantes los usen de base en la creacién del libro. En la segunda parte, que
desarrollara la version final del libro y el software por medio de los estudiantes de un grupo en el
curso ELEL-183, Disefio de Sistemas Digitales que esta en la etapa de licenciatura de la malla
curricular en cuarto ano. Este curso esta directamente enfocado a este tipo de desarrollos, dado
que su principal funciéon es crear prototipos multidisciplinarios e innovadores que respondan a
necesidades reales, e incluyan multiples técnicas de ingenieria aplicada, ya sea por medio de
software o hardware, los cuales fueron aprendidos en cursos anteriores o del mismo semestre.

DESARROLLO

El trabajo descrito en este documento, explica el proceso educativo para fortalecer el
aprendizaje estudiantil por medio del uso de la realidad aumentada, como una herramienta
interactiva para la presentacion de contenidos asociados a la carrera de Ingenieria Civil
Electronica. Esto, por medio del desarrollo de material didactico por docentes y estudiantes de
postgrado, el cual sera utilizado como base por los estudiantes del curso ELEL-183, quienes
desarrollaran un libro de realidad aumentada que explique conceptos basicos de la electrénica,
los cuales se encuentran dentro de su malla curricular.

Este proyecto contempla que los estudiantes aprendan tematicas como modelado 3D, vision por
computador, marcas 3D, programaciéon, entre otros. Esto debido a que el objetivo de este
proyecto es que por medio de estas tematicas, los estudiantes puedan explicar y describir de
forma interactiva multiples temas asociados a Ingenieria Civil Electrénica. Los contenidos
pueden comenzar explicando como funcionan: las resistencias, las bobinas, los condensadores,
los circuitos integrados, los transistores, los diodos, los semiconductores, entre otros. También,
pueden explicar el uso de los elementos antes mencionados en la implementacion de circuitos,
tales como: RLC, Amplificadores, Filtros, entre otros. Por ultimo, dentro de los intereses de los
docentes que desarrollan este trabajo, se espera que muchos estudiantes utilicen la realidad
aumentada para exponer proyectos de clases, fendmenos fisicos, defensas de tesis dentro de
la Universidad. Esto, por medio de contenido mas interactivo y visual para los espectadores,
mejorando la percepcion, atencion y empatia en una presentacion. En la Figura 2, se muestra
un esquema general del desarrollo de este proyecto.
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Figura 2.- Esquema general del desarrollo del proyecto.
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A continuacion, se describen las etapas del proyecto:
Etapa 1.- Desarrollo del material didactico

En la primera etapa de este proyecto, se desarrollé un material didactico por parte de los
docentes Felipe Cid y Felipe Vargas. Este material didactico es el prototipo de una experiencia
de realidad aumentada basada en un circuito simple, el cual sera utilizado como base para los
estudiantes en el desarrollo de sus propios proyectos. Para esto se utilizo la libreria ARToolkit,
que genera patrones para marcas Yy la libreria OSGArt (Looser, J. et al., 2006) que genera el
escenario 3D para representar un modelo 3D con la marca en una imagen virtual. En la Figura
3, se muestra una marca basica de ARToolKit (Kato, H. et al. 1999).

Figura 3.- Marca basica de ARToolKit - Hiro

Asi, junto con el desarrollo del software, también se implement6 el proceso de modelacién 3D
de multiples dispositivos de la electrénica, los cuales seran utiles para las experiencias de los
estudiantes. Este proceso de modelado estuvo a cargo del docente Felipe Cid y el estudiante de
postgrado Javier Melillanca.

Proceso de implementacion

El proceso de instalacion de las librerias necesarias para la implementacion del software de
realidad aumentada, se realizara por medio de scripts desarrollados por el docente Felipe
Vargas. Estos scripts se encargaran de la instalacion de las librerias OSGArt y ARToolKit en
Linux (principalmente Ubuntu), donde se desarrollara el software en el lenguaje C++.

Proceso de modelado 3D y desarrollo de marcas
El proceso de modelado realizado por el docente Felipe Cid y el estudiante de postgrado Javier

Melillanca, permite recrear varios elementos electronicos creados en Blender (Blender, 2017).
En la Figura 4, se muestra el modelado y renderizado de un modelo 3D.
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Figura 4.- a) Modelado en Blender; y b) modelo 3D renderizado.

En la practica de los estudiantes, el docente ensefia como crear los modelos y usar el software
de forma simple. Aun asi, también se permite el uso de modelos con licencia libre que se
encuentren en internet, dentro de sus proyectos.

En el caso de las marcas de realidad aumentada, estas marcas se generan a partir de
imagenes y la pagina Web (ARToolkit Marker generator, 2017). En la Figura 5, se muestran
algunas marcas generadas y su uso con el software.

Figura 5.- a) Marca de ejemplo generada por la pagina web, b) Marca con el uso del software creado.

Circuito de ejemplo en realidad aumentada

El circuito utilizado como ejemplo dentro de este material educativo, sera circuito que integra
una fuente, LEDs y resistencias. Es una malla simple que cumple su funciéon de ejemplo para
los estudiantes, en el desarrollo de sus propios proyectos. En la Figura 6, se muestra el circuito
que se implemento en realidad aumentada.

Dentro del material didactico, se encuentran muchos mas contenidos hechos como ejemplos
para que los estudiantes aprendan. Estos contenidos fueron hechos por los estudiantes de
postgrado.
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Figura 6.- a) Circuito presentado y b) Representacién con marcas y modelos

Etapa 2.- Desarrollo del Prototipo de libro por estudiantes

Este proceso se realizara dentro de uno de los multiples trabajos dentro del curso ELEL-183 de
la carrera Ingenieria Civil Electronica de este segundo semestre del afo 2017. En este curso se
desarrollan proyectos e implementaciones electronicas para solucién de problemas reales, que
permitan a los estudiantes profundizar sus conocimientos acercas de temas aprendidos en la
malla curricular de sus carreras y aplicarlos en problemas de ingenieria. A través de esta
metodologia, se decidié hacer un libro de realidad aumentada por los estudiantes que expliquen
conceptos de Ingenieria Electronica de forma interactiva y didactica. Esto, con el fin de que los
estudiantes se enfoquen en la adquisicién de conocimientos que les permitan explicar de forma
detallada el libro que deben preparar, dado que ensefar o exponer un tema requiere de una
preparacion por parte del alumno, en comparacion a las evaluaciones clasicas como pruebas.
Asi, el estudiante tendra que presentar el contenido y disefiar experimentos que demuestran las
teorias explicadas en el texto, por medio de diagramas, circuitos y videos. Actualmente, el curso
ELEL-183 acaba de comenzar, por lo cual, aun no se han presentado resultados que sean
significativos en esta etapa.

Entre los contenidos que se espera que realicen los estudiantes se encuentran los temas
propuestos inicialmente, tales como: un libro acerca de los amplificadores o las tecnologias
digitales que presentan muchos elementos visuales para los estudiantes. Finalmente, a través
de este método tenemos la certeza que los estudiantes aprenderan a profundidad los temas
asignados, aprendiendo nuevas tecnologias asociadas a la visién artificial y la realidad
aumentada, por medio de un proceso didactico y estimulante que se presenta como un desafio
enfocado en el desarrollo estudiantil.

RESULTADOS

El material de apoyo se comenzé a desarrollar desde abril del afio 2017, basado en los
requerimientos que les solicitaremos a los alumnos del curso ELEL-183. Comenzando por
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establecer los contenidos del material didactico, en este caso un circuito simple desarrollado
con realidad aumentada con todo tipo de funciones de software (audio y video incluidos)
implementadas en el codigo como ejemplo. Esto, con el fin de que los estudiantes de pregrado
de la carrera de Ingenieria Civil Electronica desarrollen un libro que exponga de forma
interactiva contenidos de Electrénica, por medio de un proceso guiado y continuo, sin una
intervencion directamente en el desarrollo, para que los estudiantes logren un aprendizaje
auténomo acerca de como utilizar esta tecnologia no solo orientado a este tema, sino hacia un
enfoque multidisciplinario.

El resultado del trabajo realizado por los docentes como ejemplo y material didactico,
demuestra como generar material de trabajo base completo que permite cambiar las antiguas
metodologias y entregar a los alumnos nuevos retos asociados a tecnologias actuales en la
presentacion de contenidos motivando al estudiante a innovar y desarrollar productos, los
cuales pueden entregar resultados satisfactorios para ellos. Demostrando que las
presentaciones o exposiciones pueden ser interactivas y motivar a los espectadores a entender
los contenidos que uno expone, dentro de cualquiera de las tematicas de la malla curricular de
la carrera o en otras disciplinas.

Por ultimo, como iniciativa final se esta integrando la libreria de marcas AprilTag (Olson E.
2011), el cual fue propuesto como una mejora por los estudiantes de postgrado del proyecto.
Dado que estas nuevas marcas demuestran mayor tiempo de respuesta, mejor deteccion y facil
uso. Siendo este el segundo paso para mejorar el proyecto y crear un proceso de mejora y
evolucion constante por medio de trabajo estudiantil. A continuacién, en la Figura 7.a se
muestra la familia de marcas de AprilTag, que se utilizaran para mejorar el proyecto dentro de
este segundo semestre del 2017. En la Figura 7.b, se observa el proceso de deteccion de las
marcas con webcams, que demostré como estas marcas soportan mayores inclinaciones, que
no son afectadas por los cambio de luz o si alguna zona de la marca esta cubierta en la imagen.

Tag36hll

Figura 7.- a) Marca de AprilTag a utilizar familia Tag36h11; y b) Ejemplo de deteccion por estudiantes.
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CONCLUSIONES

La tematica propuesta se realizé para demostrar cdmo se puede mejorar la educacion y la
difusién en la universidad, mediante el uso de nuevas tecnologias muy poco utilizadas y con
mucho potencial visual e interactivo, como la realidad aumentada. Para esto, se planted en este
trabajo el desarrollo de material didactico elaborado como material base para que los
estudiantes del curso ELEL-183, puedan crear un libro de realidad aumentada que explique
multiples conceptos de la malla curricular de la carrera Ingenieria Civil Electrénica. Con esto, se
espera que los estudiantes no solo apliquen los conocimientos aprendidos durante la carrera,
sino que profundicen y mejoren a través del tiempo, utilizando metodologias y tecnolégicas
ensefadas en el aula. Este proceso continuo de educacién aplicada, guiada por docentes,
espera entregar buenas resultados y un producto final generado por los mismos estudiantes.

El desarrollo de estos trabajos en realidad aumentada, espera estimular una educacién mas
interactiva, y permitir que los mismos estudiantes expliquen sus proyectos de forma didactica.
Esto da lugar, a que los estudiantes necesitan estudiar mas a profundidad los temas a
diferencia de presentaciones o informes, ya que necesitan reducir, clarificar y desarrollar
material audiovisual para explicar conceptos o ideas. De esta forma, esta nueva tecnologia
permite que no solo se expliquen conceptos de electricidad y electrénica, sino de otras areas,
formando un educacion mas multidisciplinaria en las salas de clases formando ingenieros civiles
del siglo 21.

El trabajo futuro se enfoca en potenciar a los estudiantes para que usen esta tecnologia, para
explicar conceptos e ideas de forma visual e interactiva. Esto, con el fin de estimular procesos
de autoaprendizaje mientras el docente supervisa y guia el trabajo, para lograr llegar a
proyectos innovadores con alto impacto visual. El objetivo estaria asociado a que puedan
explicar temas complejos con esta tecnologia dentro de los cursos existentes en la carrera de
Ingenieria Civil Electrénica de la Universidad Austral de Chile, y sean capaces de generar un
material interactivo de alto nivel tecnolégico que demuestren su competencias en la materia
expuesta.
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