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RESUMEN

El proyecto tiene como finalidad la construccion de una aplicacion de componentes
electronicos basicos utilizando la realidad aumentada para las nifias, nifios y jovenes de la

zona 1 del Ecuador.

El uso de TICs en la educacion es una base fundamental para el proceso de ensefianza-
aprendizaje como la Realidad Aumentada, que se ha posicionado como una herramienta
interactiva que permite reforzar el conocimiento e incrementar la motivacion de los
estudiantes con diferentes formas de aprender y ofrecer informacion, la realidad aumentada
con sus modelos tridimensionales aportan un valor afiadido frente a los recursos didacticos
tradicionales, ademas de pretender contribuir al desarrollo académico y formar una cultura

tecnoldgica.

La aplicacion consta de 10 componentes electronicos basicos, los cuales se mencionan a
continuacion: diodo, transistor, resistencia, led, condensador, motor DC, fotoresistor,
potenciometro, switch y bateria. Se utilizara la Realidad Aumentada para mostrar la
informacion bésica de cada componente electronico que se encontrara asociada a un
marcador, para la visualizacion se utilizard un cubo el cual permitird utilizar cada cara del
mismo para integrar un marcador que mostrard la informacién bésica de cada elemento

seleccionado para la aplicacion.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizd el software Cinema 4D que es una
plataforma de disefio de graficos y animaciones en 3D y el software AR-media que es una
plataforma avanzada para el desarrollo de aplicaciones con Realidad Aumentada. Al finalizar
el desarrollo de la aplicacion, se obtuvo 10 archivos ejecutables correspondiente a cada
componente electrénico para utilizarlos en el computador, ademas se realiz6 un manual de

usuario para el uso correcto de la aplicacion con todos sus componentes.
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Finalmente la aplicacion con Realidad Aumentada es presentada en el Instituto Técnico
Imbabura, luego de analizar los resultados obtenidos con los estudiantes y docentes del octavo
afio de bésica de electronica en las encuestas aplicadas, se concluye que el grado de
aceptacion con la aplicacion de Realidad Aumentada es satisfactoria, se manifestd mayor
interés, concentracion, mayor comprension y retencion de conocimientos; ademas utilizar un
nuevo sistema de ensefianza permite que los estudiantes puedan interactuar directamente con

los materiales y despejar inquietudes.
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ABSTRACT

The project aims to build an application of basic electronic components using

“Augmented Reality” for children and youth in Zone 1 of Ecuador.

The use of ICT in education is fundamental for the teaching and learning process as
“Augmented Reality”, which has positioned itself as an interactive tool to enhance knowledge
and increase the motivation of students with different learning styles and provide information,
in addition, “Augmented Reality” adds value compared to traditional teaching resources, and

expect to contribute to the academic development and to form a technological culture.

The application consists of 10 basic electronic components, which are mentioned
below: diode, transistor, resistor, led, capacitor, DC motor, photoresistor, potentiometer,
switch and battery. “Augmented Reality” is used to display the basic information of each
electronic component that will be associated with a marker, for display is used a cube which
allow use each side thereof to integrate a marker that shows the basic information of each

selected item for the application.

For the development of the application was used Cinema 4D that is a designed platform
with 3D graphics and animations and the AR-media software, that is an advanced platform for
developing applications using “Augmented Reality”. Upon completion of the application
development, 10 corresponding executables each electronic component were obtained to use
in the computer, also it was performed a User Manual for the proper use of the application

with all its components.

Finally, the application with “Augmented Reality” is presented in “Instituto Técnico
Imbabura”, after analyzing the survey’s results of students and teachers in the eighth year of

basic electronics, it is concluded that the degree of acceptance with the application of
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“Augmented Reality” is satisfactory by the interest, concentration, greater understanding and
knowledge retention, it was manifested; plus, a new system of education allows students to

interact directly with the materials and to clear concerns.
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PRESENTACION

El proyecto tiene como finalidad construir una aplicacion de elementos electrénicos
basicos, mediante el uso de la Realidad Aumentada para apoyar la ensefianza y aprendizaje de

electrénica en las nifias, nifios y jovenes de la zona 1 del Ecuador.

En el primer capitulo se describe el problema, justificacion y objetivos del proyecto a

realizar.

En el segundo capitulo se presenta todo el fundamento teGrico necesario para el
proyecto, se describen los aspectos mas importantes de la Realidad Aumentada y de los
componentes necesarios para su implementacion. También contiene la fundamentacion
tedrica de cada componente electronico seleccionado para la aplicacion con Realidad
Aumentada. Se menciona también la fundamentacion pedagogica acerca de la educacion en el

pais, caracteristicas y ventajas del uso de las TICs en la educacion.

En el tercer capitulo se desarrolla el disefio de cada elemento electrénico en un
modelado 3D y los marcadores de identificacion correspondiente a cada componente
electronico, se integrara la informacion basica de cada componente electronico. Se realizara
las guias de uso para la aplicacion. Se tomara en cuenta todas las variables posibles para los
requerimientos de hardware y software y las pruebas pertinentes para garantizar su correcto
funcionamiento. Se detallara un presupuesto referencial de acuerdo a todas las herramientas

utilizadas para la ejecucion del proyecto.

En el cuarto capitulo se analiza el grado de satisfaccion y aprendizaje de la aplicacion
mediante el uso de técnicas de recoleccion de datos, con las cuales se podra obtener
informacidn indicadora de los nifios y jovenes de la zona 1 del Ecuador respecto al uso de la

aplicacion. Se tomara muestras en una institucion publica o privada, primaria para los nifos,
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entre 9 y 12 afios de edad y secundaria para los jovenes, entre 13 y 18 afios de edad
respectivamente, alli se podra observar como la aplicacion cumple con su finalidad en un

entorno real.

En el quinto capitulo se presenta las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante
el desarrollo del proyecto que serviran como base para el desarrollo de futuras aplicaciones

similares.



CAPITULO |

1. ANTECEDENTES

1.1. PROBLEMA

La educacion en los nifios y jovenes de la zona 1 del Ecuador esta orientada a la
excelencia académica y es necesario que los conocimientos sean claros y puedan aplicarlos
en su etapa universitaria, en los establecimientos secundarios las clases se imparten en un aula

y su catedratico utiliza libros, apuntes, proyectores, entre otros para dar a conocer su catedra.

En la actualidad la falta de interés por parte de los nifios y jovenes de la zona 1 del
Ecuador ha hecho que los contenidos académicos que se imparten en las Instituciones
Secundarias no sean comprendidos en su totalidad, que el aprendizaje sea limitado y afecte al
afrontar exitosamente su vida personal, académica y profesional. El uso de nuevas tecnologias
como el aula virtual para docentes y estudiantes permite interactuar con los contenidos de la
educacién desde cualquier computador conectado en la red la cual permite que se familiaricen
con el uso de nuevas tecnologias de la mejor manera y cambiar el uso de un computador. En
la actualidad su uso es para redes sociales y otras afinidades de los estudiantes durante mucho

tiempo, que trae consigo distraccion y desinterés por el desempefio académico.

El desarrollo de las nuevas tecnologias y su aplicacion en la sociedad, ha llevado a que
se incluyan en diferentes aspectos de la educacion, los estudiantes no deben estar fuera del
mismo, el desarrollo de la aplicacion con componentes electronicos basicos surge ante la
necesidad de disponer de un material de estudio diferente a los tradicionales que ya se conoce.
El uso de la realidad aumentada se establece como una herramienta eficaz en el desarrollo de

comprension y aprendizaje de los estudiantes ya que mejorara el nivel de educacion, dejando



a un lado los métodos anticuados y mejorar la ensefianza permitiendo nuevas formas de

acceso a la informacion.

La educacion en los nifios y jovenes de la zona 1 del Ecuador debe ser fundamental, que
los conocimientos sean claros y puedan aplicarlos en su etapa universitaria, en los
establecimientos secundarios, las clases se imparten en un aula donde el aprendizaje y
conocimiento no es comprendido en su totalidad, por el uso de métodos tradicionales al
momento de dictar la catedra lo que conlleva a la falta de interés por el desempefio
academico por ende ha hecho que se vea conveniente utilizar la realidad aumentada como

una alternativa para mejorar la misma.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Construir una aplicacion de elementos electrénicos bésicos, mediante el uso de la
Realidad Aumentada para apoyar la ensefianza y aprendizaje de electronica en los nifios y

jévenes de la zona 1 del Ecuador.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion acerca de la Realidad Aumentada, mediante la investigacion
en varias fuentes bibliograficas para fortalecer los conocimientos sobre esta
tecnologia.

e Identificar los componentes electronicos a utilizarse en la aplicacién, mediante el

analisis de varias fuentes bibliograficas de electronica para escoger la informacion



béasica de cada uno de ellos para posteriormente utilizarlos en el desarrollo de la
aplicacion.

e Comparar las herramientas de desarrollo en base a los requerimientos de la
aplicacion y disefiar e integrar los modelos 3D de los componentes electronicos
bésicos y los marcadores para la identificacion de los mismos, mediante el software
de desarrollo de la aplicacién para poder realizar la realidad aumentada con cada
componente electronico basico.

e Crear la aplicacion con realidad aumentada y las guias de uso de la aplicacion
mediante la realizacion de un archivo ejecutable a través del software de desarrollo
el cual permitira mostrar los disefios de los componentes electronicos basicos.

e Efectuar pruebas de uso de la aplicacion, mediante el uso de técnicas de recoleccion
de datos para verificar el nivel de aceptacion de la aplicacion, posibles fallos y el
correcto funcionamiento de la aplicacion.

e Realizar un presupuesto referencial de la aplicacion de acuerdo a todas las

herramientas utilizadas para la ejecucion del proyecto tanto en hardware y software.

1.3. ALCANCE

La realidad aumentada se posiciona como un recurso de primer orden en cuanto a la
educacién y formacion se refiere, se apuesta a esta tecnologia como herramienta para superar
obstaculos y aportar nuevas formas de visualizacion y ofrecer informacion. La aplicacion de
componentes electronicos basicos con realidad aumentada es una herramienta para el
aprendizaje frente a los métodos tradicionales que se conoce, la realidad aumentada con sus
modelos tridimensionales aportan un valor afiadido y singular como no lo hace el papel. La
aplicacion va dirigida a nifios y jovenes de la zona 1 del Ecuador para contribuir al desarrollo

académico y formar una cultura tecnologica.



Para el desarrollo de la aplicacion se recopilard informacion necesaria que ayudara a
complementar las bases de esta tecnologia como son sus caracteristicas, componentes
necesarios para su implementacion y como ha evolucionado esta tecnologia en diferentes

aspectos de aplicacion.

La aplicacion constara de componentes electronicos basicos los cuales son necesarios
para adentrarse al mundo de la electronica, se mostrard la informacion basica de cada
elemento seleccionado para la aplicacién, se mencionan los siguientes diodo, transistor,

resistencia, led, condensador, motor DC, fotoresistor (LDR), potencidmetro, switch y bateria.

Para visualizar la informacion respectiva de cada componente electronico seleccionado
se utilizard un cubo, el cual permitira utilizar cada cara de la figura de acuerdo a la

informacion correspondiente a mostrar.

Con la herramienta de desarrollo seleccionada para lograr el objetivo, se podra plasmar
la realidad aumentada mezclando los objetos reales y virtuales en un principio para el disefio

personal de una manera practica.

Esto es posible gracias a dos partes fundamentales como es el software para el disefio de
los objetos virtuales donde la geometria 3D es la forma bésica para realizar cada modelado y
por otra parte el disefio de identificadores llamados marcadores que permitirdn enlazar el
modelado 3D con un simbolo propio de identificacion para su posterior ejecucion, la
aplicacion se desarrollard para usarla en una computadora con la ayuda de una camara web

para interactuar con la aplicacion.

Como parte de la aplicacion de componentes electronicos basicos se facilitara
instructivos de instalacion de la aplicacion y una guia de uso para los nifios y jévenes de la

zona 1 del Ecuador.



Se realizaran pruebas de uso para medir el grado de satisfaccion y aprendizaje de la
aplicacion utilizando una técnica de recoleccion de datos, para este caso se realizaran
encuestas con las cuales se podra obtener informacion indicadora de los nifios y jovenes de la

zona 1 del Ecuador respecto al uso de la aplicacion.

Para la obtencion de datos, se tomara muestras en una institucién publica o privada,
primaria para los nifios, entre 9 y 12 afios de edad y secundaria para los jovenes, entre 13 y 18
afios de edad respectivamente, alli se podra observar como la aplicacion cumple con su

finalidad en un entorno real.

Finalmente se detallara un presupuesto referencial de acuerdo a todas las herramientas

utilizadas para la ejecucion del proyecto tanto en hardware y software.

1.4. JUSTIFICACION

El desarrollo de procesos de investigacion es primordial para el crecimiento profesional
de un estudiante de la Universidad Técnica del Norte, el estudio, desarrollo de ideas y la

innovacion tecnoldgica, permiten crear aplicaciones Utiles para la sociedad ecuatoriana.

El uso de esta tecnologia permite combinar el entorno fisico con elementos virtuales,
pudiendo asi interactuar con su contenido. La realidad aumentada en el campo educativo se
proyecta como una tecnologia capaz de aportar transformaciones significativas en la forma en
gue los estudiantes perciben y acceden a la realidad fisica, proporcionando experiencias de
aprendizajes diferentes en cuanto a la educacion tradicional. En la actualidad la educacién en

el Ecuador esta orientada a la excelencia académica por ende se debe incluir y saber que las



TIC’s en la educacion permiten estar inmersos en los avances tecnoldgicos y como el uso de
los mismos ayudan a mejorar la ensefianza permitiendo nuevas formas de acceso,

visualizacion y como ofrecer la informacion.

La aplicacion de componentes electronicos bésicos para los nifios y jovenes de la zona 1
del Ecuador es una herramienta innovadora, diferente a los tradicionales, se esté en frente a
una sociedad del conocimiento donde es fundamental integrar la ensefianza con nueva
tecnologias a temprana edad para lograr a través de la motivacion e investigacion fortalecer
los conocimientos. La aplicacion también beneficiara al tutor que esté a cargo del grupo de
estudiantes que utilicen la aplicacion ya que permitira mejorar sus habilidades en el campo
pedagogico y didactico ya que todo el material didactico tradicional como carteles, mapas y
maquetas pueden convertirse en un material interactivo visualizado a través de un monitor
con la ayuda de una cdmara web y los marcadores, obteniendo asi una mejor apreciacion de la
materia a estudiar. Mediante las muestras obtenidas en la institucion primaria y secundaria,
utilizando las técnicas de recoleccion de datos se podré analizar los resultados y determinar el

grado de satisfaccion y aprendizaje de la aplicacion.

La aplicacion desea mostrar nuevas maneras de ofrecer informacion en este caso la
electronica, para despertar el ingenio e identificar a temprana edad aptitudes en los nifios y
jévenes a esta materia, por ende en su etapa de educacidon superior puedan formarse en
carreras afines de la electronica. El desarrollo de esta aplicacion pretende brindar motivacion
y herramientas a la comunidad tecnoldgica para crear mas aplicaciones con esta tecnologia
que faciliten y transformen la préctica educativa tradicional, hacia una educacion que este a la

par de los avances tecnologicos para aplicarlos en la comunidad estudiantil del pais.

L TIC’s - Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion



CAPITULO II

2. FUNDAMENTO TEORICO

En este capitulo se describira los aspectos mas importantes de la Realidad Aumentada y
de los componentes necesarios para su implementacion. También contiene la fundamentacion
tedrica de cada componente electronico seleccionado para la aplicacion con Realidad
Aumentada, se menciona también la fundamentacion pedagogica acerca de la educacion en el

pais, caracteristicas y ventajas del uso de las TIC’s? en la educacion.

2.1. REALIDAD AUMENTADA

2.1.1. ANTECEDENTES

El siguiente apartado tiene como objetivo realizar una retrospectiva sobre la historia de
la RA, los hitos mas importantes que han hecho posible que existan los sistemas de RA, se

menciona a continuacién los siguientes:

e 1954: Fred Fawller inventa el Cinerama. Un cine con pantallas curvadas de 180° que
conseguian dar profundidad a las proyecciones, con lo que se conseguia un efecto
visual que hacia parecer las imagenes mas realistas. En la Figura 1 se muestra el

Cinerama. (Guillem, 2012, pag. 14)

2TIC’s - Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.



Figura 1. Cinerama
FUENTE: https://marceloleyton.wordpress.com/cinerama/

e 1956: Morton Heilig desarrolla Sensorama inspirado en Cinerama, el sistema constaba
de un video grabado en estereoscopia®, con sonido estéreo, una silla vibradora, viento
y olor. Sensorama pretendia llegar a todos los sentidos no solo a la vista, pero aun no

era interactivo. En la Figura 2 se muestra el Sensorama. (Salazar, 2013, pag. 15)
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Figura 2. Sensorama
FUENTE: https://marceloleyton.wordpress.com/sensorama/

e 1981: Tom Furness desarrolla el Super Cockpit, un casco de vuelo el cual tenia un
visor en donde el piloto podia ver informacion adicional de su nave con realidad

aumentada cuando el miraba a puntos especificos de la misma.

3 Estereoscopia - La estereoscopia es la técnica de captacion y reproduccion de imagenes para vision binocular
en tres dimensiones.



1992: Caudell y Mizzel, asocian el término Realidad Aumentada para referirse a los
sistemas de visualizacion que puede afiadir elementos virtuales o sintéticos en un
escenario real, esta tecnologia se utilizo como ayuda visual en el montaje en los

procesos de fabricacién industrial. (Guillem, 2012, pag. 16)

1995: Rekimoto y Nagao presentan los primeros marcadores para Realidad
Aumentada de matriz bidimensional, de forma cuadrada. Desarrollan NaviCam un
sistema que utilizaba una estacion de trabajo y una camara montada para el
seguimiento, reconocia marcadores en forma de barras el cual mostraba informacion
directamente sobre la secuencia de video. En la Figura 3 se muestra la arquitectura del

sistema NaviCam. (Salazar, 2013, pag. 16)
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Figura 3. Arquitectura del sistema NaviCam
FUENTE: http://www.sonycsl.co.jp/person/rekimoto/navi.html

1997: Ronald Azuma presenta el primer estudio sobre RA, en la cual describe los
aspectos mas relevantes de la RA e identifica tres caracteristicas principales: combinar
un escenario real con elementos virtuales, la interaccion en tiempo real y el registro o
localizacion en 3D. (Alcarria, 2010, pag. 11)

1999: Hirokazu Kato y Mark Billinghurst desarrollan ARToolkit. Una libreria en
codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada para no-

programadores, se establecié como un campo sélido de investigacion y discusion en
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varios congresos. ARToolKit se encuentra disponible como codigo abierto bajo la
licencia GPL*.

2000: Simon Julier presenta BARS (Battlefield Augmented Reality System), un
sistema de RA para campos de batallas, el sistema tenia un HMD?® conectado a una
computadora portatil con herramientas tales como GPS, brdjula y acelerometros,
destinados a la geolocalizacion. También se presentd en el mismo afio AR-QUAKE un
video juego en donde el escenario era real y los enemigos virtuales, se usaba una
pistola conectada a un computador conjuntamente con un HMD con brijula y una

antena GPS®. En la Figura 4 se muestra el sistema BARS. (Guillem, 2012, pag. 17)

GPS Antenna
Inertial sensor

GPS unit,
Wircless
notwork
receiver,
and battery

packs See-through KMD

Wearable
computer

Figura 4. Sistema BARS
FUENTE: https://www.icg.tugraz.at/~daniel/HistoryOfMobileAR/

2002: Kalkusch presenta una aplicacion con realidad aumentada con reconocimiento
de marcadores, esta aplicacion fue desarrollada para guiar y conocer la ubicacién en el
interior de un edificio, el reconocimiento de estas marcas se trabajaron bajo la libreria

de ARToolkit y la maquina que utilizaba el usuario tenia grabado todos las posiciones

4 GPL — General Public License

> HMD (Head-mounted Display) — Es un casco de realidad virtual para visualizar imagenes creadas en un

computador.

& GPS — El sistema de posicionamiento global permite a una persona determinar en todo el mundo la posicién

de un objeto.
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de las marcas dentro del edificio, haciendo posible saber su posicion inicial y hacia
donde quiere dirigirse y mediante algoritmos de busqueda encontrar el camino mas
corto y visualizarlo en el HMD. En la figura 5 se muestra el sistema para interiores de

un edificio con Realidad Aumentada. (Guillem, 2012, pag. 17)

,.
2
%

D)
v
#
d

e

Figura 5. RA para interiores de un edificio
FUENTE: https://www.icg.tugraz.at/~daniel/HistoryOfMobileAR/

e 2005: Las librerias ARToolkit pueden ser soportadas en el sistema operativo Symbian,
con este hito se empieza el desarrollo de aplicacion con realidad aumentada para
dispositivos moviles.

e 2008: La empresa Mobilizy lanza al mercado Wikitude una aplicacion para el sistema
operativo Android en el cual usaba la posicion GPS, brajula y acelerémetro del
dispositivo movil para mostrar informacion adicional sobre los elementos urbanos en
donde el usuario se encontraba. (Guillem, 2012, pag. 18)

e 2009: Las librerias ARToolkit pueden ser soportadas con Ado Flash, con lo cual
permite el uso de la RA con contenidos web basados en Flash. (Guillem, 2012, pag.

18)

En la actualidad el uso de la RA se ha incrementado totalmente en varios aspectos como

son la medicina, educacion, video juegos, marketing, entre otros y al ser una libreria de
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codigo abierto ha logrado que se desarrollen sin nimero de aplicaciones para contenidos web

y dispositivos maviles.

2.1.2. REALIDAD VIRTUAL

(Naranjo, 2010, pag. 3)

La Realidad Virtual (RV) se puede definir como la forma mas avanzada de relacion entre el
ordenador y la persona, permitiendo al usuario interactuar con la maquina y sumergirse en
un entorno generado artificialmente. Esta tecnologia se basa en la generacion interactiva
multisensorial de estimulos con el objetivo de mantener la sensacion completa de inmersion
en un mundo real.

(Pérez, 2011, pag. 5)

La RV es una experiencia sintética mediante la cual se pretende que el usuario sustituya la
realidad fisica por un entorno ficticio generado por ordenador. La RV es lo mas parecido
que tenemos a la Maquina del Tiempo, en tanto que nos permite recrear virtualmente
cualquier tipo de espacio en tres dimensiones y situarlo en cualquier época, incluso en el
futuro, con un grado de realismo completamente creible.

La realidad virtual es la tecnologia que permite generar espacios, objetos y
acciones en tres dimensiones de una manera interactiva de tal forma que se asemeje o
no al entorno real, bajo un conjunto de técnicas basadas en computador se genera toda

una simulacion artificial en la que el usuario puede verse inmerso.

Este tipo de tecnologia se vale de recursos tecnolégicos para mejorar la
experiencia virtual, se puede usar cascos, gafas y guantes que estimulan los érganos
sensoriales como la vista, oido, tacto y olfato, el principal objetivo de la realidad virtual
es generar el sentido de presencia del usuario, una experiencia subjetiva de estar en un

lugar aun cuando fisicamente se esté en otro. (Naranjo, 2010)

La realidad virtual en un principio se desarrollé para juegos de videos, en la

actualidad se puede observar aplicaciones en otros campos como son la medicina y
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transporte. En la Figura 6 se muestra Skyrim un juego de realidad virtual, en este caso

se utilizé el Oculus Rift que eran gafas de realidad virtual. (Definiciones, 2008)

Figura 6. Oculus Rift con realidad virtual
FUENTE: http://www.cnet.com/news/can-sonys-project-morpheus-finally-bring-virtual-reality-to-home-console-
gaming/

2.1.3. REALIDAD AUMENTADA

(Agudelo Toro, 2006, pag. 6)

La Realidad Aumentada (RA) es la mezcla de informacidn computacional con el mundo real.
En una definicién cléasica, la realidad aumentada es un tipo de ambiente virtual en el cual el
usuario no se sumerge completamente en un mundo virtual sino en una mezcla de éste con el
mundo real. Para el usuario aparecen los objetos virtuales y reales coexistiendo en el mismo
espacio.

(Acaso Lopez Bosch, 2011, pag. 118)

La realidad aumentada (RA) es aquella tecnologia que permite combinar el mundo real con
elementos virtuales. Sus periféricos afiaden informacién virtual a la informacién fisica ya
existente. Por tanto, esta es la principal diferencia con la realidad virtual, puesto que no
suple la realidad fisica, sino que superpone los datos informaticos al mundo real.

La Realidad Aumentada es la tecnologia que permite combinar el entorno real con
objetos virtuales en 3D e interactuar con ellos en tiempo real. Para mejorar la comprension de
este concepto se utiliza las realidades del Continuo de Milgram, en el cual se muestra la
relacion existente entre el mundo real, realidad aumentada y virtual. En la Figura 5 se muestra

el Continuo de Milgram y sus realidades.
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Realidad Mezclada (RM)

—
)

>

Entorno Realidad Aumentada (RA) Virtual Aumentada (VA) " Entorne
Real Virtual

Figura 7. Continuo de Milgram
FUENTE: Autoria

(Salazar, 2013) manifiesta:

Las realidades se clasifican de acuerdo a la cantidad de objetos reales y virtuales que
contiene, en el extremo izquierdo se encuentra el entorno real el cual contiene solo objetos
reales que conforman el entorno y las personas lo pueden ver directamente o con algun tipo de
dispositivo. En el extremo derecho se encuentra el entorno virtual el cual contiene solo
gréficos desarrollados en computadora para realizar simulaciones de un entorno. La unién de
estos extremos crean las realidad mixtas en donde se concluye que la realidad aumentada se
crea de la superposicion de objetos virtuales en un entorno real y la virtual aumentada se crea

a partir de la superposicion de personas o cosa reales en un entorno virtual.

Ahora que se conoce que la Realidad Aumentada es un entorno real en su totalidad
combinado con elementos virtuales, se debe recordar que para que sea un sistema de RA debe
contener las 3 caracteristicas principales, las cuales son: combinar lo real con lo virtual,

interaccidn en tiempo real y su registro debe ser en 3D. (pag. 31)

2.14. REALIDAD VIRTUAL VS REALIDAD AUMENTADA

A simple vista se consideraria que la realidad virtual y la realidad aumentada son
términos parecidos pero en verdad representan cosas bastante diferentes. Se debe recordar que
conforme el avance tecnologico las dos tecnologias se han ido desarrollando y mejorando
notablemente en el aspecto de aplicaciones y requerimientos para hacer uso de las mismas en

diferentes campos en el que el beneficiario siempre sera el usuario final.
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(Pérez L, 2009) sefiala:

Se puede mencionar que una de sus diferencias nace en sus conceptos, la realidad
aumentada es la superposicion de elementos virtuales en un entorno real mientras que la
realidad virtual es la sustitucion del entorno real por uno artificial creado en un computador,

para comprender mejor estas dos tecnologias, se detalla sus diferencias.

Otra diferencia notoria es en la inmersion de los usuarios en los diferentes sistemas, en
el caso de la realidad aumentada la inmersién del usuario es parcial, el usuario se mantiene en
el entorno real para interactuar con el sistema, mientras que en la realidad virtual la inmersion
del usuario es total, donde algunos dérganos sensoriales como la vision, oido y tacto son

controlados por el sistema de realidad virtual para su interaccion.

Ambas tecnologias tienen espacios, objetos y acciones que se visualizan en 3D, lo cual
implica que debe estar alineados de una manera correcta en las dimensiones del entorno que
se encuentra, donde su interacciéon se realiza en tiempo real. (pag. 20) En la Tabla 1 se

muestra un resumen de las diferencias y semejanzas de los sistemas con RAY RV.

Tabla 1. Comparativa de sistemas de Realidad Aumentada y Realidad Virtual

CARACTERISTICAS REALIDAD AUMENTADA (RA) REALIDAD VIRTUAL (RV)
Inmersién del usuario Parcial Total
Sustitucidn de la realidad fisica No Si
Control de 6rganos sensoriales Parcial Total (vista) , Parcial (otros)
Presencia de objetos del mundo Si No
real
Interaccién en tiempo real Si Si
Modelos tridimensionales Si Si

FUENTE: Autoria
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2.1.5. COMPONENTES DE LA REALIDAD AUMENTADA

El sistema de Realidad Aumentada para que sea funcional necesita de cuatro elementos
principales: un elemento que captura el entorno real, un elemento proyector del entorno real
con elementos virtuales combinados, un elemento de procesamiento y un elemento activador

de la RA. (Salazar, 2013) describe cada uno de ellos a continuacién:

2.1.5.1. Céamara

Este elemento capturador es el encargado de captar el entorno real y el patron
(marcador) e ingresarlo al programa que procesara su informacion para sustituirlo por un
objeto 3D o cualquier accién. Se pueden utilizar las camaras presentes en los ordenadores o

teléfono moviles.

2.1.5.2.  Monitor
Este elemento proyector se encarga de mostrar la combinacién del entorno real con la
Realidad Aumentada es decir los objetos virtuales. Se puede utilizar la pantalla del ordenador,

teléfonos moviles o dispositivos que permitan visualizar con claridad la RA.

2.1.5.3.  Marcadores

Este elemento activador cumple una funcién muy importante dentro de un sistema de
RA vya que permite posicionar la informacion virtual dentro del entorno real, éste es
reconocido y procesado por el software de RA. EI marcador es un vector impreso en una hoja

con forma cuadrada.

Figura 8. Marcador para RA
FUENTE: Autoria
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2.1.5.4.  Software De Disefio

Para desarrollar un sistema de RA es necesario contar con programas que ayudan al
procesamiento de la informacion capturada por la camara, es decir, el entorno real y
reconocimiento del patron (marcador) y poderlo visualizar en el monitor. Por otra parte es
necesario también contar con programas dedicados al disefio de modelos 3D y con
herramientas necesarias para cumplir con todas las condiciones de un sistema de RA. (pag.

32) Estos se detallaran a continuacion:

2.1.5.4.1. Comparacion de Software de Disefio 3D

Para la eleccion de un software 3D se debe tomar en cuenta las caracteristicas y la
complejidad del mismo, es decir, todos los software son buenos para el desarrollo de modelos,
animaciones, entre otros, pero es necesario tener cierto grado de aprendizaje para explotarlo
de la mejor manera, se puede considerar el hardware con el que se cuenta y lo que se quiere
realizar con él, que se acople a las necesidades de la aplicacion. (3D Proyection, 2008) En la

Tabla 2 se muestra una comparacion entre los softwares de disefio 3D.

Tabla 2. Comparativa de Software de Disefio 3D

Autodesk 3ds Max  Autodesk Maya Blender Cinema 4D
Plataforma Windows Windows, Mac, Windows, Mac, Windows, Mac
Linux Linux
Interface Estilo CAD No del todo Podria ser mas Clara e intuitiva
intuitiva intuitiva
Version de prueba Si Si Si Si
Aprendizaje hasta 2 meses 3 meses 3 meses 1 mes
ser productivo
Importacion y Si Si Si Si
Exportacion de
modelos 3D
Calidad de Excelente Muy bueno Bueno Muy bueno

modelos y Textura
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Herramienta de Muy bueno Excelente Bueno Bueno
Animacion
Realidad Si Si Si Si
Aumentada

FUENTE: Autoria

2.1.5.4.2. Cinema4D

Es un software para el disefio de graficos y animaciones en 3D, desarrollado por
Commodore para la compafiia Maxon, este software se encuentra disponible para las
plataformas Windows y Mac. Las principales funciones de Cinema 4D son la creacion,
animacion y texturizado de modelos tridimensionales combinados con todo tipo de formas,
planos y movimientos de cdmara, con una muy alta velocidad de render, posee una interfaz
personalizable y flexible. (MAXON Computer, s.f) A continuacion se detalla cada una de sus

caracteristicas:

e Modelado: Las herramienta de modelado permite trabajar con objetos paramétricos o
poligonales, subdivisién de superficies y todo tipo de deformaciones y modificaciones,
ademas permite importar y exportar variedad de formatos para integrarlo en
proyectos en desarrollo.

e Materiales y Texturas: Las opciones que posee permiten crear superficies ideales
para sus modelos, puede usar imagenes o peliculas con texturas, materiales
personalizados, ofrece un conjunto de herramientas de pintado 3D para necesidades
especificas de alta calidad.

e Animacion: Cuenta con todas las herramientas de animacion de personajes, Cuerpos
rigidos y blancos, simulaciones de materiales como tela y particulas, clonadores y

herramientas avanzadas como pelo real, es una solucién para todo tipo de animacion.
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e lluminacion y Renderizado: Contiene gran variedad de iluminaciones para las
escenas creadas en cada proyecto, luces y sombras con desvanecimiento personalizado
y efectos de lentes a la lista de incluir y excluir, simulacion de cielo fisico para

iluminar exteriores de manera realista.

Luego de haber considerado varios factores que se acoplan a las necesidades en el
desarrollo de modelos 3D como materiales, textura, iluminacion y render, como también la
plataforma a usarse y la interface que permita obtener un grado de aprendizaje de esta
herramienta de disefio, se eligio este software para el desarrollo de la aplicacion con realidad

aumentada.

2.1.5.4.2.1. Requisitos Del Software

“Cinema4D muestra los siguientes requerimientos para que el software funcione de la
mejor manera en el disefio de modelados y para que se puedan usar todas sus caracteristicas.”
(MAXON Computer, s.f)

e REQUISITOS MINIMOS

v" Windows Vista, 7 u 8 (solo 64-bit) con procesadores Intel o AMD con soporte
para SSES3.

v" Mac OS X 10.6.8 o superior a 64-bit Intel-Mac.

v" Memoria 1 Gb.

v" 7 Gb de Disco Duro

e REQUISITOS RECOMENDADOS

v" Intel Core Duo.

v" Memoria 2 Gb 0 més.
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v Monitor de 40" Resolucion 1360x768 @60Hz (Herzios)

v’ Tarjeta grafica dedicada a 3D.

2.15.4.2.2. AR-media plugin

AR-media es una plataforma avanzada para el desarrollo de aplicaciones con Realidad
Aumentada, el plugin le permite mejorar las caracteristicas del software de disefio ya que

podra crear contenido con capacidades de RA para ordenadores o para teléfonos mdviles.

Para la aplicacion se utiliza el plugin ya que es compatible con el software de disefio
Cinema4D, ademas permite integrar los marcadores y modelados de una manera mas sencilla

para realizar RA.

2.1.5.4.2.3. AR-media player

Es un software que permite reproducir los archivos de Realidad Aumentada creados
con el AR-Media Plugin, este reproductor de RA es compatible con archivos “.armedia”.
(Inglobe Technologies, 2008) La dltima version de AR-Media player tiene las siguientes

caracteristicas:

e Marcadores ligados: Hace posible visualizar un modelo Unico en dos 0 mas
marcadores, permite mostrar el mismo objeto con diferentes puntos de vista.

e Gestion de capas: Los objetos 3D se pueden colocar en diferentes capas y
visualizarlos independientemente durante la experiencia RA.

e Sombras: Permite configurar una fuente de luz para generar sombras sobre los objetos
en 3D, para obtener una visualizacion mas realista.

e Recortes: Contiene funciones de gestion de los planos de recorte, crea secciones de

objetos 3D en tiempo real.
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e Soporte para animaciones; Mejoras para la visualizacién de RA, junto con técnicas

de cinematica inversa que se pueden visualizar correctamente.

2.1.5.4.3. Photoshop CS6

Es un software desarrollado para el tratamiento de imagenes muy potente y popular en
la actualidad, utilizado para él tratado y manipulacién de iméagenes creadas en otros
programas, digitalizadas en scanner o maquinas de fotografia. Ofrece un sin nimero de
efectos y herramientas para retocarlas y transformalas, por sus caracteristicas es el programa

mas utilizado por disefiadores e ilustradores. (aulaClic, 2012)

Para la aplicacion se utilizara este software para la edicion de los marcadores a partir de
un modelo estandar que ofrece el AR-Media para el desarrollo de aplicaciones con AR,

ademas para la creacion y modificacion de texturas y materiales para los modelos en 3D.

2.1.6. TIPOS DE SISTEMAS DE REALIDAD AUMENTADA

Los sistemas de realidad aumentada se clasifican basicamente por la manera o0 método a
utilizar para obtener la informacion, todos los sistemas tiene el mismo propoésito, hallar la
posicion en donde se mostrara los objetos virtuales o informacion adicional combinado con el

entorno real. (Saraguro, 2012, pag. 20) manifiesta los siguientes tipos de sistemas de RA:

2.1.6.1. Sistema basado en el reconocimiento de marcadores

Los marcadores son basicamente papeles con forma cuadrada, los cuales indicaran en
donde debe ubicarse el objeto virtual combinado con el entorno real, el sistema de RA
reconoce patrones o marcas mediante la cdmara del dispositivo que se utilice, el software
procesa la informacion en su base de datos y muestra la informacion asociada al marcador, es
decir, el tamafio, posicion y angulo de la imagen de realidad aumentada, en angulos muy

cerrados la aplicacion no funciona correctamente.
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2.1.6.2.  Sistema basado en geolocalizacién

Este tipo de sistemas utilizan el GPS para obtener la posicién geografica del usuario,
son muy utilizados por dispositivos moviles, aprovechan las caracteristicas de los mismo, la
brajula, acelerometros para la orientacion e inclinacion del dispositivo, logrando saber
mediante coordenadas a qué lugar apunta la cdmara, es decir, hacia donde se apunte con la

camara, el dispositivo mostrara la informacion asociada con la imagen virtual.

2.1.6.3.  Sistema basado en el reconocimiento de formas

En este caso el sistema es similar al sistema de reconocimiento de marcas, es decir el
sistema ya no buscard marcas determinadas sino formas conocidas, la cdmara del dispositivo
trata de reconocer las formas para mostrar la informacion asociada a la misma, tiene mayor

coste a nivel de software y algoritmos de reconocimiento.

2.1.7. CAMPOS DE APLICACION

La Realidad Aumentada comenzd siendo una investigacién sujeta a pruebas, en la
actualidad se encuentra en su etapa de accion, es decir, las mejoras en su desarrollo y
valiéndose de los avances tecnoldgicos han permitido que esta tecnologia se pueda aplicar en
diferentes campos de una manera masiva a todo publico, las librerias existentes de Realidad
Aumentada para cualquier dispositivo han permitido el desarrollo de softwares muy

novedosos.

2.1.7.1.  Entretenimiento
La Realidad Aumentada ingresé a éste campo desde algunos afios atras, se puede
mencionar AR-Quake que fue lanzado en el afio 2000, ademas se debe recordar que el equipo

necesario para que funcione el juego era muy complejo, era necesario una mochila muy
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pesada con una computadora la cual contenia todo el sistema. En la actualidad este campo
abarca muchos usuarios alrededor del mundo, en las cuales las experiencias de juego deben
ser las mejores, es por eso que estos grandes equipos han sido reemplazados por teléfonos
moviles de ultima generacion y plataformas especificas muy conocidas en el mundo del
entretenimiento que permiten facilitar el acceso a los usuarios, quienes son los verdaderos
protagonistas del juego en el escenario que basicamente es el entorno real. Se puede nombrar
juegos como “Ghostwire” en el cual aparecian fantasmas en el entorno real y “Reality
Fighter” donde el escenario para las peleas era el entorno real, éstos desarrollados para las
plataformas Nintendo DS y PS vita respectivamente. En la Figura 8 se muestra la aplicacion

“Reality Fighter”. (Guillem, 2012)

Figura 9. Reality Fighter
FUENTE: http://spong.com/game/screens/11049709/Reality-Fighters-PSVita/359570

2.1.7.2.  Educacion

Este campo es el mas beneficiado por la Realidad Aumentada debido a que permite
captar la atencion de los estudiantes y mostrar de una forma interactiva y pedagogica lo que
estd aprendiendo, para éste campo se realiza una mezcla entre la educacion y entretenimiento
que tiene su propio término “Edutaiment”, del inglés Education + Entertaiment. En la
actualidad se desarrollan juegos educativos tales como rompecabezas, juegos de mesa, entre
otros para dispositivos moviles o equipos de escritorio como el computador. Uno de los
sistemas mas desarrollados con Realidad Aumentada son los libros educativos, los cuales

constan de marcadores en sus paginas y mediante el software analiza y procesa las marcas
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para mostrar la informacion asociada, en este caso, objetivos virtuales en 3D con el contenido
educativo. Se puede mencionar el libro AR-Solar el cual era un libro interactivo del sistema

solar. En la Figura 9 se muestra el sistema solar con RA. (Guillem, 2012)

Figura 10. AR- Solar
FUENTE: http://www.newgenapps.com/blog/bid/188728/Augmented-Reality-as-an-effective-tool-in-Education

2.1.7.3. Medicina

El campo de la medicina tiene muchas posibilidades de utilizar la Realdad Aumentada
como soporte, formacion y entrenamiento de médicos en las distintas situaciones que se
encuentre, es decir, apreciar resultados de pruebas de pacientes en 3D para dar su diagnostico,
guiar a un estudiante de medicina como operar a su paciente mediante informacién adicional
sobre el cuerpo del paciente, reconocer érganos o partes del cuerpo mediante capas virtuales,
es decir el organismo por debajo de la piel. Surgery Guide es una aplicacion en la que se guia
de cierta forma la manera en la que se extrae un tumor en un 6rgano del cuerpo humano. En la
Figura 10 se muestra la aplicacién Surgery Guide en una operacion médica real. (Guillem,

2012)
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Figura 11. Surgery Guide
FUENTE: http://www.medgadget.com/2013/08/augmented-reality-ipad-app-guides-surgeons-during-tumor-
removal.html

2.1.7.4. Manufactura

En este campo la Realidad Aumentada se aprovecha para sobreponer informacion
adicional en 3D sobre el entorno real, son de gran ayuda para ingenieros, técnicos, mecanicos
y operarios sin mucha experiencia ya que permite reducir errores en sus tareas de fabricacion,
mantenimiento de piezas en la industria y también permite reducir el tiempo de realizacién de
las mismas. La empresa BMW realizd una aplicacion con RA para guiar a sus empleados en
las operaciones dentro de un auto. En la Figura 11 se muestra BMW Augumented Reality

sobre un auto en mantenimiento. (Guillem, 2012)

Figura 12. BMW Augmented Reality
FUENTE: http://www.designboom.com/cars/bmw-augmented-reality-to-help-with-car-repairs/

2.1.7.5. Militar
La industria militar utiliza la Realidad Aumentada para proporcionar informacion

adicional en todos sus equipos de combate, es decir, soldados, tanques, aviones, entre otros
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son proporcionados con HMD o HUD' los cuales le facilitan sus actividades en ambientes de
practicas y de accion. Los soldados tenian pequefios HMD en uno de sus ojos lo que le
permitia tener un ambiente de guerra con RA para su desempefio y las aeronaves tenian
HUD con informacion en tiempo real de las condiciones de vuelo y coordenadas de su

posicion en el aire. (Salazar, 2013)

2.1.7.6.  Turismo

EL campo del turismo ha sido unos de los mas explotados con Realidad Aumentada
debido al uso de dispositivos moviles para este proposito, los avances tecnoldgicos han hecho
posible reemplazar pesadas guias turisticas de papel, ahora se puede ver al mundo de otra
manera ya que existen aplicaciones las cuales utilizan la geolocalizacién para mostrar
informacion adicionales de cada lugar en donde se localicen y también poder realizar
actividades tales como reservar entradas para eventos, espectaculos o buscar alojamiento,
layar y wikitude son aplicaciones con sentido colaborativo para turismo en el que cualquier
desarrollador de aplicaciones puede afiadir datos turisticos para mejorar la experiencia.

(Salazar, 2013)

Figura 13. Layar
FUENTE: http://www.intermundial.es/blog/2013/04/01/layar-o0-como-ver-la-realidad-de-tus-viajes-con-otros-

ojos/

" HUD (Heads-Up Display) — Es la informacion que en todo momento se muestra en pantalla durante la partida,
generalmente en forma de iconos y nimeros.
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2.1.7.7.  Marketing y Publicidad

En este campo grandes compafias han hecho lo posible por promocionar sus marcas
en la web, es decir, que no es necesario estar presenten fisicamente para poder probarse
virtualmente algun articulo de un tienda en especifico. La Realidad Aumentada le da un
potencial audiovisual, de interaccidn y presentacion interactiva a la publicidad, el desarrollo
de este tipo de aplicaciones abriran un abanico de posibilidades en el mercado para sorprender
al cliente. La empresa Tissot, marca conocida de relojes realizd este tipo de publicidad en la
pagina web oficial de la misma, en este caso se necesitaba un marcador ajustable a la mufieca
de la mano y seleccionaba el modelo del reloj para vivir la experiencia. En la Figura 13 se
muestra la aplicacion en la web de RA para hacer publicidad a los relojes Tissot. (Guillem,

2012)

Figura 14. Tissot AR en la web
FUENTE: http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/03/experimente-realidade-aumentada-em-casa-
usando-apenas-alguns-acessorios.html

2.1.7.8.  Television

En el campo de la television la Realidad Aumentada ha estado presente durante alguin
tiempo, en diferentes set o programas de TV, a pesar de que no sea llamada asi lo que se
observa es Realidad Aumentada, el método mas conocido es el Chroma Keys, la pantalla

verde para suponer el clima en los noticieros del tiempo, utiliza esta marca para suponer una
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imagen virtual en el entorno real, otra aplicacion son las retransmisiones de futbol cuando se
sobrepone estadisticas o lineas para detectar fueras de juegos sobre el campo de futbol, cabe
recalcar que se utiliza como marca el campo de juego Yy la informacion adicional se superpone

en el entorno real. (Guillem, 2012)

2.1.8. APLICACIONES SIMILARES DE EDUCACION

2.1.8.1. Magic Book

La aplicacién mas conocida para la educacion con Realidad Aumentada es el “Magic
Book™, desarrollado por el laboratorio HIT en Nueva Zelanda, el libro contiene informacién
real y adicionalmente tiene marcadores sobre las paginas del mismo con informacion
adicional, el contenido virtual se lo puede visualizar con una pantalla de mano. EIl “Magic
Book™ contiene animaciones 3D y escenas virtuales con las cuales se puede interactuar, este
tipo de aplicacion es una colaboracion para el desarrollo de aplicaciones orientadas a la
educacion del futuro. En la Figura 7 se muestra la interaccion con el Magic Book.

(Billinghurst, 2015)

Figura 15. Magic Book
FUENTE: http://www.hitlabnz.org/index.php/research/augmented-reality?view=project&task=show&id=54
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2.1.8.2. Environmental Detectives

Es el primer juego con Realidad Aumentada creado por el MIT?, esta aplicacion fue
dirigida a estudiantes de secundaria y universitarios el cual se desarrollé para un dispositivo
movil, el rol de los estudiantes era de ingenieros ambientales. Esta aplicacion contenia una
base de datos multimedia con la cual los estudiantes pueden aprender méas acerca de la
quimica y los multiples retos que se presentaban en la experiencia AR. (MIT Teacher

Education Program, 2015)

Figura 16. Environmetal Detectives
FUENTE: http://education.mit.edu/ar/ed.html

2.1.9. FUNDAMENTOS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

El reconocimiento de imagenes es un proceso de suma importancia en los sistemas de
realidad aumentada, consiste basicamente en extraer la informacion necesaria de las imagenes
que recibe del dispositivo del usuario para identificar el entorno real que se quiere aumentar
con esta tecnologia, es decir resaltar cierta informacion contenida en ella. A continuacién se
muestra las técnicas aplicadas para el reconocimiento de imagenes en un sistema de realidad

aumentada. (L6pez, 2010)

8 MIT- Instituto de Tecnologia de Massachusetts
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2.1.9.1.  Adquisicion de Imagenes

Consiste en construir el sistema de formacion de imagenes para realzar las
caracteristicas visuales de los objetos, como las formas, iluminacion y colores utilizando
técnicas de fotogréficas. Esta etapa se lleva a cabo de manera automatica en los dispositivos
de capturas de imagenes conocidos. El sistema de adquision de imagenes permite capturar la

imagen, es por eso que se utiliza una camara. (Lépez, 2010)

2.1.9.2.  Procesamiento Digital

Trata de cuantificar y codificar la sefial de video o fotografica recibida en forma de
imagen, esta etapa tiene como objetivo obtener una nueva imagen que mejore su calidad o
destaque algun atributo importante de la misma, por ejemplo, destacar bordes y regularizar

colores.

Las técnicas utilizadas en el procesamiento digital se agrupan en dos conjuntos: las que
proceden de las sefiales y las de carécter heuristico. Las técnicas para procesamiento
procedentes de la sefiales aplican conceptos de distancias entre pixeles como también los
procesos de convolucion y operadores de correlacion las cuales se utilizan para aplicar filtros
sobre la imagen. Las técnicas de carécter heuristico se basan en procedimientos para el
procesamiento digitales de sefiales y otras manipulaciones matematicas, las mas utilizadas son
el realce o aumento de contraste, suavizado y la deteccion de bordes. Para obtener mejores
resultados al utilizar estas técnicas es conveniente hacerlo en una imagen en escala de grises

por temas de iluminancia de objetos. (L6pez, 2010)

2.1.9.3.  Segmentacion
Es el proceso de dividir una imagen digital en varios grupos de pixeles, con el objetivo

de simplificar una imagen y que su analisis sea mas facil, la segmentacion de imagenes
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comprende la localizacion de los objetos (grupos de pixeles) y la ubicacion de los limites en
una imagen. En este proceso se asigna etiquetas a cada pixel para que después, aquellos que
compartan una misma etiqueta tengan caracteristicas visuales similares. La agrupacion de los
pixeles se hace a razon de similitud entre vecinos con criterios de luminancia, color, bordes y

texturas. (Lopez, 2010)

2.1.9.4. Representacion y Descripcion

Luego del proceso de segmentacion, muchas veces el resultado en la localizacion de
objetos no es preciso, debido a que se hayan agrupado de forma incorrecta los pixeles, se
solapen regiones o existan bordes imprecisos. Para mejorar los desperfectos, se utiliza el
procesamiento morfoldgico, que es una etapa de procesado que tiene como objetivo realzar la
forma y geometria de los objetos de la escena. Para extraer de los objetos sus estructuras
geométricas es necesario otro conjunto de forma y tamafio conocido, llamado elemento
estructurante. El tamafio de este elemento es seleccionado de acuerdo con la finalidad de la

aplicacion y las formas que se desee extraer. (Lopez, 2010)

2.1.9.5. Reconocimiento e interpretacion

Es la etapa final del procesamiento de imagenes, su objetivo es interpretar
autométicamente la escena partiendo de los resultados obtenidos en las anteriores etapas.
Para finalizar este proceso, se trata de asociar cada elemento segmentado con un conjunto de
valores numéricos o atributos, llamados vectores caracteristicas, los cuales sirven como
entrada a los sistemas de clasificacion de objetos, que le asignaran una etiqueta cualitativa.
La busqueda de patrones localiza regiones en una imagen que concuerden con un modelo de
referencia conocido. En la Figura 17 se muestra el proceso del reconocimiento de imagenes

antes mencionado. (Lopez, 2010)
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Procesamiento

Dgital

Adquisicién de .
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DE IMAGENES

Reconocimiento
e Interpretacién

Figura 17. Proceso de reconocimiento de imagenes
FUENTE: Autoria

(Rivadeneira, 2013) expone el proceso del reconocimiento de imagenes utilizando como
ejemplo la libreria FLARToolkit, empieza con la captura de la imagen, como se muestra en la
Figura 18, se realiza el procesamiento digital cambiando la imagen a escala de grises y
después de detectar los bordes de los marcadores, reduce el ruido y rellena figuras cerradas

encontradas, como se observa en la Figura 19.

Figura 18. Captura de imagen con FLARToolkit
FUENTE: (Rivadeneira, 2013)
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Figura 19. Procesamiento digital con FLARToolkit
FUENTE: (Rivadeneira, 2013)

La libreria busca posibles marcadores y los etiqueta, como se muestra en la Figura 20,
luego busca patrones en los marcadores seleccionados y los asocia con el marcador que tenga
la aplicacion tenga almacenada, como se muestra en la Figura 21, luego se reconoce el
marcador dentro de la escena y finalmente se superpone el modelo en 3D de la aplicacion.

(Rivadeneira, 2013)

Figura 20. Reconocimiento y etiquetado de posibles marcadores
FUENTE: (Rivadeneira, 2013)
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Figura 21. Renderizacion del objeto en el marcador reconocido
FUENTE: (Rivadeneira, 2013)

2.2. FUNDAMENTACION PEDAGOGICA

2.2.1. ANTECEDENTES DE LA EDUCACION EN EL ECUADOR

La educacion es el factor principal en el desarrollo de una sociedad y de la humanidad,
sin ella no se tendria acceso a la sociedad del conocimiento, en donde cada persona desarrolla
facultades intelectuales que se basan en el conocimiento, instrucciones y opiniones, los cuales
son necesarios para generar cambios dentro y fuera de un pais. (Espinoza & Bramwell, 2009,

pag. 112)

(Castillo, 2011) menciona que en el Ecuador la calidad del sistema educativo siempre se
ha visto cuestionado ya que muestra falencias en la falta de infraestructura, presupuestos
limitados y contenidos de estudios que no estimulan la formacion integral de los estudiantes,
es decir la educacién primaria, secundaria y superior reflejan la falta de investigacion
cientifica en las diferentes areas de conocimiento y la ausencia de nuevas ideas para generar

ciencia e innovaciones tecnologias en el pais.

Los factores que inciden en la calidad de educacion en el pais se caracterizan por el

grado de analfabetismo, desercidn escolar elevada, docentes mal capacitados en pedagogia
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educativa, estudiantes desmotivados por aprender, la infraestructura educativa y material
didactico; todo lo antes mencionado genera repercusiones en la educacion universitaria ya que
se consiguen profesionales que no analizan, crean y reflexionan el sistema educativo y social

para poder generar mas ciencia. (pag. 2)

El documento de (Ministerio de Educacién, 2010) menciona que en la Constitucion de
la Republica vigente en el pais en el articulo No.343 de la primera seccion, menciona: “El
sistema nacional de educacion tendra como finalidad el desarrollo de capacidades y
potencialidades individuales y colectivas de la poblacién, que posibiliten el aprendizaje, y la
generacion y utilizacion de conocimientos, técnicas, saberes, artes y cultura. El sistema tendra
como centro al sujeto que aprende, y funcionara de manera flexible y dinamica, incluyente,

eficaz y eficiente.”

En el articulo No. 347, numeral 1, de la misma seccion, menciona : “Sera
responsabilidad del Estado fortalecer la educacion publica y la coeducacion; asegurar el
mejoramiento permanente de la calidad, la ampliacion de la cobertura, la infraestructura fisica

y el equipamiento necesario de las instituciones educativas publicas”

Los articulos antes mencionados son mandatos que estan orientados a la calidad de la
educacion del pais, como el eje central de desarrollo de nuestra sociedad. EI Ministerio de
Educacién aprob6 un plan decenal de educacién (2006-2015), en el cual se presentan
directrices tales como: universalizacion de la Educacion General Basica, mejoramiento de la
calidad y equidad de la educacién, revalorizacion de la profesion docente mejoramiento de la

formacion inicial, desarrollo profesional, condiciones de trabajo y calidad de vida.

Con estas nuevas estrategias para mejorar la calidad de la educacion se consideran la

evaluacion a estudiantes, docentes y gestion del gobierno para obtener un criterio mas
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apegado a la realidad de la educacion ecuatoriana examinando los aspectos econdémicos,

sociales, politicos, tecnolégicos y culturales. (pag. 3)

La vision a futuro del sistema educativo sera de calidad de acuerdo a las mismas
oportunidades que se dé a todos y en medida que los servicios que ofrece, los responsables
del sistema educativo y los resultados que genere fortalezcan a alcanzar las metas que
conllevan a formar el tipo de sociedad que se aspira para el pais. (Ministerio de Educacion,

2012)

2.2.2. TICS

2.2.2.1. Definicion

(Perez, 2006, pag. 7)

Se denominan Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), al conjunto de
tecnologias que permiten la adquisicion, produccién, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos,
contenidas en sefiales de naturaleza acustica, dptica o electromagnética, Las TIC incluyen la
electrénica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la
informatica y el audiovisual.

Las TICs son el conjunto de tecnologias que permiten gestionar y presentar la
informacion en forma de voz, imagenes y datos que se encuentran en la naturaleza,
valiéndose de la tecnologia electrénica para desarrollar medios audiovisuales, informaticos y
de telecomunicaciones que hacen posible enviar y recibir la informacién en cualquier destino,
almacenarla y recuperarla cuando sea necesario de una manera méas adecuada para todos las

personas que la necesiten.

En el documento de (Suarez y Alonso, 2007) se menciona que las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion estan presentes en todos niveles de la sociedad, es decir,

desde gigantes corporaciones, gobiernos, universidades, centros educativos organizaciones
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sociales y econdmicas, profesionales y personas particulares, se utiliza computadores, tablets,
teléfonos maviles inteligentes, dispositivos reproductores MP3, memorias USB, TV digital,
discos de musica y peliculas DVD, internet, tecnologia GPS para autos, entre otros, este tipo
de dispositivos se han convertido en elementos imprescindibles para empresas y personas para
interactuar con otras personas y obtener informacion relevante con un acceso inmediato y

cumplir de una manera mejor nuestras actividades diarias.

Entonces se puede decir que la aplicacién de las TICs ha generado nuevos términos que
se utilizan en la sociedad, en negocios y comercio electronico (e-business y e-commerce), en
salud electronica y formacion a distancia (e-health y e-learning), para la inclusion social
digital o acceso a las TICs en zonas excluidas (e-inclusion), para el trabajo en la red (e-work),
servicio de correo electronico (e-mail), entre otros. Las TICs han permitido transformar la
manera de acceder a la informacién y poder interactuar con ella en los diferentes &mbitos que

sea necesario. (pag. 9)

2.2.2.2. LasTICSYy la Educacion

(UNESCO, s.f)

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) pueden contribuir al acceso
universal a la educacién, la igualdad en la instruccién, el ejercicio de la ensefianza y el
aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, asi como a la gestion
direccion y administracion més eficientes del sistema educativo. El acceso, la integracién y la

calidad figuran entre los principales problemas que las TIC pueden abordar.
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Las TICs en la educacion contribuyen como herramientas que facilitaran el aprendizaje,
el desarrollo de habilidades y nuevas formas de aprender, es decir, las TICs abordan el acceso
universal a la educacion para gestionar y administrar de una manera mas adecuada los
sistemas educativos, sin embargo no se debe olvidar que las TICs no son un fin, es un medio

para dar soluciones a la educacion.

En el documento de (UNESCO, 2013)se menciona que los sistemas educativos se
encuentran con la necesidad de transformar la educacion que prepara a una sociedad industrial
por una educacion en la que la se esté preparados para desenvolverse en la sociedad del
conocimiento, los estudiantes deben prepararse y renovar sus conocimientos de manera
continua como también mejorar sus habilidades, deben estar en la capacidad de adquirir
nuevas competencias como el manejo de informacion, resolucion de problemas,
comunicacion, pensamiento critico, innovacion, creatividad, autonomia, colaboracion, trabajo
en equipo, entre otras. En el siglo XXI es imprescindible conocer y manejar las tecnologias
para que los estudiantes aprovechen su uso y asi puedan participar en la sociedad de una

manera activa.

Es importante comprender que las TICs no son s6lo simples herramientas, sino un
abanico para nuevas conversaciones, estéeticas, narrativas, vinculos relacionales para construir
identidades y perspectivas sobre la sociedad y el mundo. La introduccion de las TICs en las
aulas pone en evidencia de nuevos roles que deberan tomar estudiantes y docentes; los
estudiantes pueden adquirir mayor autonomia y responsabilidad en el proceso de aprendizaje
con estas nuevas herramientas, mientras que los docentes deberan salir de su rol clasico como
unica fuente de conocimiento, es decir, tiene la funcion de acompafiar a los estudiantes en el

proceso de aprender a aprender.
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Para poder reducir el impacto de la brecha digital, el gobierno ha realizado enormes
esfuerzos econdémicos para asegurar el acceso de muchos estudiantes y familias a las TICs, las
nuevas politicas deben hacerse cargo no sélo en la compra de equipos, sino de inversion en la
capacitacion y formacion, en recursos educativos innovadores para hacer posibles los cambios

necesarios en las practicas educativas de calidad para los estudiantes. (pags. 13-20)

2.2.2.2.1. Funciones de las TICs en la educacion

El uso de las TICs en el &mbito educativo conlleva consigo una transformacion total en
la forma de como se imparte la educacion tradicional, con la inclusion de las TICs se genera
nuevas alternativas para la ensefianza y el aprendizaje. EI uso de estas herramientas tiene
como funcion ser un medio de comunicacion, un canal de comunicacion para el intercambio
de conocimiento, una fuente abierta de informacion y recursos, ademas un medio ludico y

para el desarrollo cognitivo, entre otras.

(Tibavija, 2014) menciona que las TICs se encuentran presentes en todas las actividades
del ser humano y el ambito educativo no es la excepcidn, en la Tabla 3 se muestran algunas

funciones que ayudaran a desarrollar la creatividad en el proceso educativo:

Tabla 3. Funciones de las TICs en la educacién

FUNCION CONCEPTO EJEMPLO DE
INSTRUMENTO

Medio de expresion y Genera y comparte informacién Procesadores de textos, editores

creacion multimedia por medio de la escritura, dibujo, de imagen, sonido y video.

a través de presentaciones

multimedia y péginas web. Programas de presentaciones,

editores de paginas web.

Camaras fotograficas.
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Canal de comunicacion

comunicacion
intercambio  de
trabajo

Mejora la
interpersonal,
ideas, materiales vy
colaborativo.

Correo electrénico, chat,
videoconferencias y foros de
discusion.

Instrumentos para el

Permiten crear bases de datos,

Hojas de célculo, procesadores de

proceso de la preparar informes, realizar bases de datos.

informacion. calculos, es  decir, crear _ N
informacién  a  partir  de Lenguajes de programacion.
informacion.

Fuente abierta de Las TIC son un medio de En internet hay “buscadores”

informacién y de
recursos

transmitir ~ diversos tipos de
informacion, en grandes
cantidades y de manera sencilla.

especializados para ayudar a
localizar la informacién que se
necesita.

CD-ROM, videos, DVD, Radio,
television, correos masivos.

Instrumento cognitivo

Apoya determinados procesos
mentales de las  personas,
asumiendo aspectos de una tarea:
memorizar, analizar, sintetizar,
concluir, etcétera.

Todos los instrumentos anteriores
considerados desde esta
perspectiva y los
intencionalmente creados para los
procesos educativos, por ejemplo,
software y juegos interactivos,
como instrumentos de apoyo a los
procesos  cognitivos 0 de
aprendizaje.

Instrumento para la

gestion administrativa y

tutorial de procesos
educativos

Programas especificos para la
gestion y el seguimiento de
tutorias.

Web con formularios para
facilitar la realizacion de tramites
en linea.

Software de evaluacion.

Medio didéactico

Informa, ejercita habilidades, hace
preguntas, guia el aprendizaje,
motiva.

Materiales didacticos multimedia
(CD o en Internet).

Simuladores.

Programas educativos de radio,
video y television.

Instrumento para la
evaluacion

Proporciona la correccion répida,
reduccion de tiempos y costos,
posibilidad de seguir el "rastro"

Programas y paginas web
interactivas para evaluar
conocimientos y habilidades.
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del alumno, en cualquier
computadora (si se encuentra en
red o conectada a Internet).

Medio ladico Desarrollo cognitivo. Videojuego, peliculas, programas
educativos, caricaturas,
radionovelas.

FUENTE: http://wtibavija.blogspot.com/2014/04/actividad-semana-4-asesoria-para-el-uso.html

2.2.2.2.2. Uso de nuevas tecnologias en la educacion

EL uso de las TICs en la educacién es indispensable, la formacién de los estudiantes se
adapta a la cultura y actualidad tecnoldgica que los rodea, los nuevos cambios que se realizan
en la tecnologia educativa permite tener acceso directo a un sin nimero de fuentes de
informacion para trabajar con diferentes tipos de datos a través de los canales de
comunicacion. Esto ayuda a que los estudiantes se conviertan en protagonistas de su

aprendizaje de una forma creativa en el aula. (LA HORA, 2012)

Por otra parte es necesario capacitar a los docentes en el uso de las TICs para que
tengan el dominio de los nuevos medios y desarrollen habilidades para la ensefianza, integrar
la tecnologia genera cambios a corto, medio y largo plazo en las aulas que benefician el

proceso de aprendizaje para el estudiante. (Barragan, 2013)

(Martinez, 2011) sefiala que el docente debe crear el ambiente adecuado para facilitar el
aprendizaje, se servird de todos los medios disponibles; en las aulas los nuevos medios
tecnoldgicos, como el ordenador, internet, pizarra digital, television, DVD-video, radio CD-
Mp3, este tipo de material didactico digital permite que los estudiantes sean capaces de

utilizar los recursos en esta sociedad del conocimiento.

En la actualidad las aulas que han experimentado el uso de las nuevas tecnologias

cuentan con los recursos TICs que se mencionan a continuacion con mayor detalle:
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La television es un medio de comunicacion para transmitir sonidos e imagenes en
movimiento, dentro del aula se utiliza para mostrar contenido educativo seleccionado por el
docente, cabe recalcar que la television no sustituye al docente sino que colabora en el
proceso de aprendizaje.

La radio-CD Mp3 es un recurso que se encuentra en todas las aulas, sirve para
reproducir archivos de audio, es muy utilizado en la etapa infantil, el docente puede utilizarlo
para hacer juegos, actividades, bailes, entre otros, para mejorar las habilidades de los
estudiantes.

La pizarra digital es el recurso mas novedoso dentro de un aula, ya que cuenta con un
potencial didactico, basicamente es un ordenador conectado a un video proyector que muestra
la sefial del ordenador sobre una superficie lisa, el tamafio de su pantalla es grande, parecida a
una pizarra tradicional, este recurso presta muchas ventajas para el proceso de aprendizaje, ya
que su interfaz es muy interactiva con el estudiante y docente, permite proyectar, comentar y
trabajar en clase cualquier documento, programa o trabajo de la clase. También pude integrar
otros elementos que aumente las funciones de la pizarra como por ejemplo, webcam,
impresora, antena de television, entre otros. Este recurso apoya las explicaciones del docente
ya que puede mostrar graficos, esquemas, fotos, presentaciones; este recurso no elimina los
anteriores, enriquece mas el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El ordenador es un recurso muy valioso para la obtencion y generacion de informacion,
en los centros educativos existen aulas de informatica pero también se han introducido dentro
de las aulas en primarias y secundarias para introducir aprendizajes funcionales y
significativos para los estudiantes que interactlian a través de sus periféricos.

El internet es un recurso muy importante en el ambito educativo que ya es una red
mundial formada por redes interconectadas, que permiten obtener informacion de cualquier

tema de interés y comunicarse con otro ordenador que se encuentre al otro lado del mundo,
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permite interactuar con otras personas en foros, blog, redes sociales, entre otras. Dentro de las
aulas los estudiantes deben estar preparados para la utilizacion de la red del internet. (pags. 7-
27)

(Rodriguez, 2011) sefiala que con el uso de nuevas tecnologias en la educacion se puede
mencionar que la integracion de las TICs en los sistemas educativos pretende generar
Ambientes de Aprendizaje enriquecidos (AAe), con el uso enfocado y efectivo de las TICs,
los AAe buscan promover, facilitar y enriquecer la compresion de temas y conceptos propios
e importantes de las asignaturas fundamentales dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje

y por otro lado elaborar material didactico basado en tecnologia. (pag. 10)

2.3. FUNDAMENTACION METODOLOGICA

En la ejecucion de un trabajo de investigacion es primordial que el investigador utilice
un proceso metodoldgico para darle exactitud, confiabilidad y validez al objeto de estudio y
asi cumplir con los objetivos planteados en la investigacion, en la investigacion se analizé la

problematica ya planteada , a continuacion se detalla como se desarrollara la investigacion.

2.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de campo y cuantitativa.

La investigacién de campo es el estudio de la realidad de una poblacién para obtener
datos de interés para ser analizados, (Arismendi, 2013) determina que la investigacion de
campo consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los
hechos, sin manipular o controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su ambiente
natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace perder el ambiente de

naturalidad en el cual se manifiesta.
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La investigacion de campo permitira observar el comportamiento de los estudiantes en
sus aulas, ademas analizar como la aplicacién con Realidad Aumentada interactia con los
nifios y jovenes de la zona 1 del Ecuador, ademas de los docentes que manipulen esta

aplicacion, el comportamiento, si estdn comodos o familiarizados con este tipo de tecnologia.

La investigacion de tipo cuantitativa hace referencia al uso de herramientas estadisticas
para tratar los datos obtenidos dentro de una poblacion, (Campos, 2013) establece que la
investigacion cuantitativa analiza diversos elementos que pueden ser medidos y cuantificados.
Toda la informacién se obtiene a base de muestras de la poblacion, y sus resultados son
extrapolables a toda la poblacion, con un determinado nivel de error y nivel de confianza. Se
sirve de numeros y métodos estadisticos. Parte de casos concretos para llegar a una

descripcion general o comprobar hipotesis causales. (pag. 6)

La investigacion cuantitativa permitira utilizar la recoleccion y el analisis de datos para
valorar los datos obtenidos de las muestras recogidas en la poblacién estudiada con la
aplicacion de Realidad Aumentada, se analizara mediante una técnica de recoleccion de datos

el grado de aceptacion de la aplicacion en el proceso para apoyar la ensefianza y aprendizaje.

2.3.2. ESCENARIO DE LA INVESTIGACION

Para la investigacion se tomara como escenario de la misma, una institucién educativa
en donde se encontrara la poblacion a ser estudiada, (Franco, 2011) determina que la
“Poblacion es la totalidad del fendmeno a estudiar, donde las unidades de poblacién poseen
una caracteristica comun, la que se estudia y da origen a los datos de la investigacion.” Para la

obtencién datos se tomara como muestra a los estudiantes de la institucion educativa.
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2.3.3. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
(Farifias, Gomez, Ramos, & Rivero, 2010) menciona que “Un instrumento de
recoleccion de datos es en principio cualquier recurso de que pueda valerse el investigador

para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion.”

Para la aplicaciéon se utilizard la técnica de la encuesta, la cual contendrd preguntas
estructuradas de acuerdo a la problematica y como la aplicacion con Realidad Aumentada
apoya al proceso de ensefianza y aprendizaje de electronica en los nifios y jovenes de la zona
1 de Ecuador. Con esta técnica se podra valorar los datos de interés obtenidos de la poblacién

estudiada y poder cumplir con los objetivos propuestos en la investigacion.

2.4, FUNDAMENTACION DE LA ELECTRONICA BASICA

2.4.1. INTRODUCCION

2.4.1.1. Historia
La historia de la electrénica, como la de muchas ciencias, tiene pequefios y grandes
descubrimientos de mentes brillantes de investigadores y cientificos que aportaron al

desarrollo de esta ciencia conocida como electrénica.

En el siglo XIV se desarrollan algunas teorias que explican fendmenos eléctricos,
Maxwell en 1893 reuni6 las investigaciones sobre el campo de la electricidad y magnetismo
de cientificos reconocidos tales como Coulomb vy la teoria de las cargas eléctricas; Ampere y
la teoria de la corriente eléctrica; Ohm con la ley de Ohm, es decir, la relacion entre el voltaje,
corriente y resistencia; Faraday y el campo magnético en los conductores, Maxwell desarrollé
el concepto de la onda magnética y la propagacion en el espacio libre , esta investigacion

constituye la base para el desarrollo de las comunicaciones. (Comunidad Electronicos, s.f)
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(Condori, 2012) considera que la electronica comenzé con el diodo de vacio inventado
por John Ambrose Fleming en 1904. El funcionamiento de este dispositivo estd basado en
el efecto Edison. Edison fue el primero que observo en 1883 la emision termoionica, al
colocar una lamina dentro de una bombilla para evitar el ennegrecimiento que producia en la
ampolla de vidrio el filamento de carbén. Cuando se polarizaba positivamente la lamina
metalica respecto al filamento, se producia una pequefia corriente entre el filamento y la
lamina. Este hecho se producia porque los electrones de los &tomos del filamento, al recibir
una gran cantidad de energia en forma de calor, escapaban de la atraccién del nicleo (emision
termoidnica) y, atravesando el espacio vacio dentro de la bombilla, eran atraidos por la

polaridad positiva de la lamina.

El otro gran paso lo dio Lee De Forest cuando invento el triodo en 1906. Este
dispositivo es basicamente como el diodo de vacio, pero se le afiadidé una rejilla de control
situada entre el catodo y la placa, con el objeto de modificar la nube electronica del catodo,
variando asi la corriente de placa. Este fue un paso muy importante para la fabricacion de los

primeros amplificadores de sonido, receptores de radio, televisores, etc.

Conforme pasaba el tiempo, lasvalvulas de vaciose fueron perfeccionando y
mejorando, apareciendo otros tipos, como los tetrodos (valvulas de cuatro electrodos),
los pentodos (cinco electrodos), otras valvulas para aplicaciones de alta potencia, etc. Dentro

de los perfeccionamientos de las valvulas se encontraba su miniaturizacion.

Pero fue definitivamente con el transistor, aparecido de la mano de Bardeen y Brattain,
de la Bell Telephone Company, en 1948, cuando se permitié alin una mayor miniaturizacion
de aparatos tales como las radios. El transistor de union aparecié algo mas tarde, en 1949.
Este es el dispositivo utilizado actualmente para la mayoria de las aplicaciones de la

electronica. Sus ventajas respecto a las valvulas son entre otras: menor tamafio y fragilidad,
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mayor rendimiento energético, menores tensiones de alimentacion, etc. El transistor no
funciona en vacio como las valvulas, sino en un estado solido semiconductor (silicio), razén
por la que no necesita centenares de voltios de tension para funcionar. A pesar de la expansion
de los semiconductores, todavia se siguen utilizando las véalvulas en pequefios

circulos audiofilos, porque constituyen uno de sus mitos mas extendidos.

El transistor tiene tres terminales (el emisor, la base y el colector) y se asemeja a
un triodo: la base seria la rejilla de control, el emisor el catodo, y el colector la placa.
Polarizando adecuadamente estos tres terminales se consigue controlar una gran corriente de

colector a partir de una pequefia corriente de base.

En 1958 se desarroll6 el primer circuito integrado, que alojaba seis transistores en un
unico chip. En 1970 se desarroll6 el primer microprocesador, Intel 4004. En la actualidad, los
campos de desarrollo de la electrénica son tan vastos que se ha dividido en varias disciplinas
especializadas. La mayor division es la que distingue la electronica analdgica de la electronica
digital. La electrdnica es, por tanto, una de las ramas de la ingenieria con mayor proyeccion

en el futuro, junto con la informatica.

2.4.1.2. Voltaje

El voltaje o también llamado tension es la diferencia de potencial que existe entre dos
puntos de una red o circuito eléctrico. Para comprender mejor este concepto se puede
mencionar que si entre dos puntos de un conductor existe un desequilibrio de cargas, es decir,
en un punto hay exceso de cargas positivas y en el otro una ausencia de ellas, entonces existe
un voltaje entre estos dos puntos. La unidad de medida del voltaje es el voltio (V), en la
practica se puede encontrar valores representados en mudltiplos y submultiplos, como
milivoltios (mV) o kilovoltios (kV). (Torrente, 2013, pags. 2-3). En la Tabla 4 se puede

observar los multiplos y submultiplos mas utilizados para diferentes magnitudes eléctricas.
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Tabla 4. Mdltiplos y Submdltiplos de Magnitudes

PREFIJO SIMBOLO FACTOR
Mudltiplos Giga G 10°
Mega M 10°
kilo K 103
Submultiplos mili m 1073
micro u 107°
nano n 107°
FUENTE:

http://www.etitudela.com/Electrotecnia/principiosdelaelectricidad/temal.2/contenidos/01d569940f0a9560f.html

2.4.1.3. Corriente

La corriente o también llamada intensidad de corriente es una magnitud eléctrica que
indica la cantidad de carga eléctrica que pasa en un tiempo determinado a través de un punto
de un material conductor. Para comprender mejor este concepto se sefiala que es similar al
caudal de agua que circula por una tuberia en cierto sentido, es decir, que pase mas 0 menos
cantidad de agua por la tuberia en un determinado tiempo seria similar al paso mas o menos
de cantidad de electrones por un cable eléctrico en ese mismo tiempo. La unidad de medida de
la corriente es el Amperio (A), en la practica se puede encontrar valores representados en
maltiplos y submultiplos, como miliamperios (mA) o microamperios (uA). En un circuito se
considera que la corriente fluye del polo positivo al polo negativo a través de un material

conductor. (Torrente, 2013, pag. 3)

Existen dos tipos de circuitos cuando se habla de magnitudes como voltaje y corriente,
los circuitos de corrientes continua (DC) y los circuitos de corriente alterna (AC), la corriente
continua es aquella en la que los electrones circulan siempre en la misma direccion a través

del conductor, es decir mantiene siempre la misma polaridad y la corriente alterna es aquella
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que varia ciclicamente la magnitud y polaridad (voltaje y corriente) , es decir los polos
positivos y negativos se intercambian alternadamente a lo largo del tiempo , asi el voltaje
tiene valores positivos y negativos con una frecuencia determinada. La corriente alterna es el
tipo de corriente que llega a los hogares y empresas a través de la red eléctrica general, debido
a la facilidad y eficiencia para transportarla en distancias grandes, existen menos perdidas de

energia que la corriente continua. (Torrente, 2013, pag. 4)

2.4.1.4. Resistencia Eléctrica

La resistencia eléctrica interna de algun componente electronico es la capacidad de
oponerse al paso de corriente eléctrica a través de él, es decir, cuanto mayor sea la resistencia
del componente, le serd mas dificil el paso de electrones a través de él, en ciertos casos impide
la existencia de electricidad. La resistencia depende bésicamente del material que esté
construido ese componente, se menciona los materiales con poca o muy poca resistencia
intrinseca o llamados conductores como el cobre y la plata, por otra parte también se
encuentran los materiales con bastante 0 mucha resistencia o llamados aislantes como la

madera, tipos de plastico, entre otros.

Se debe recordar que un material que sea conductor, siempre posee una resistencia
propia que impide el paso del 100% de la corriente a través de él, un valor normalmente
despreciable que reduce el flujo de electrones original, como por ejemplo un cable de cobre.
La unidad de medida de la resistencia es el ohmio (), en la practica se puede encontrar
valores representados en mdaltiplos y submdltiplos, como kilohmios (k) o megaohmios

(MQ). (Torrente, 2013, pags. 4-5)

2.4.15. Leyde Ohm
La ley de Ohm es la relacion que existe entre el voltaje, intensidad de corriente y la

resistencia eléctrica, es decir, si un componente eléctrico con resistencia interna R, es
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atravesado por una intensidad de corriente I, entre los extremos del componente existird una
diferencia de potencial o voltaje V. A partir de la ley de Ohm se puede deducir relaciones de
proporcionalidad entre estas magnitudes eléctricas, suponiendo que la resistencia R del
componente es constante, se deduce que cuanto mayor sea la intensidad de corriente a través
del componente, mayor sera su diferencia de potencial en sus extremos. También si la
intensidad de corriente | que circula por el componente es la misma, cuanto mayor sea la
resistencia, mayor serd su diferencia de potencial en sus extremos. (Torrente, 2013, pag. 5)

En la Figura 22 se muestra la ley Ohm y sus variaciones entre las magnitudes eléctricas.

V=IxR

V 1=V/R
I IR\

Figura 22. Ley de Ohm
FUENTE: http://witronica.com/ley_ohm

2.4.1.6. Potencia

La potencia de un componente eléctrico o electrénico es la energia consumida o
generada por este en un determinado tiempo (un segundo), la potencia es un valor intrinseco
propio del componente. La unidad de medida es el vatio (W), en la practica se puede
encontrar valores representados en mdaltiplos y submultiplos, como milivatios (mW) y

kilovatios (kW).

Cuando una fuente de alimentacion aporta energia eléctrica esta puede ser consumida
por distintos componentes del circuito de diversas maneras: en forma de calor debido al efecto
de las resistencias internas de cada componente (efecto Joule), en forma de luz ( bombillas),
en forma de movimiento( motor) o en forma de sonido ( altavoces). Se puede calcular la

potencia consumida por un componente eléctrico si se sabe el voltaje e intensidad de corriente
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que lo atraviesa. Los materiales conductores puede tolerar hasta una cantidad maxima de
potencia consumida, caso contrario pueden sufrir sobrecalentamientos y dafiarlos. (Torrente,

2013, pag. 6) En la Figura 23 se muestra la formula de la potencia eléctrica.

P
Vil

Figura 23. Formula de la Potencia Eléctrica
FUENTE: http://potenciaelectrica-dulce.blogspot.com/2012/05/ley-del-watt.html

2.4.1.7.  Instrumentos de Medicion

Las mediciones eléctricas se realizan con aparatos especialmente disefiados segun la
naturaleza de la corriente, continua (DC) y alterna (AC). Los instrumentos se clasifican por
los pardmetros de voltaje, resistencia e intensidad. Entre los instrumentos de medicion de uso
frecuente al estudiar un circuito electronico se utiliza el Amperimetro que es un instrumento
para medir la intensidad de corriente, el Ohmetro que se utiliza para medir la resistencia
eléctrica y el Voltimetro que se utiliza para medir el valor del voltaje entre dos puntos de un

circuito eléctrico. (Electricidad y un poco mas, 2011)

En la actualidad para realizar las mediciones eléctricas necesarias se utiliza el
multimetro o tester que es un instrumento electrénico “de medida que ofrece la posibilidad de
medir distintos pardmetros eléctricos y magnitudes en el mismo aparato. Las mas comunes

son las de voltimetro, amperimetro y 6hmetro.” (Pachongo, 2009)
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Figura 24. Multimetro
FUENTE: http://www.circuitoselectronicos.org/2007/11/el-multmetro-digital-tester-digital-o_10.html

2.4.2. COMPONENTES ELECTRONICOS BASICOS

2.4.2.1. Diodo

El diodo es un componente electrénico con dos extremos de conexion o terminales,
permite el paso libre de corriente eléctrica en un solo sentido, si la corriente fluye en sentido
contrario se bloquea. El diodo tiene dos posibles polarizaciones: directa cuando esta a favor
de la corriente e inversa cuando estd en contra. Los terminales del diodo se identifican como
anodo (+) al terminal positivo y catodo (-) al terminal negativo, los fabricantes indicaran cual
es el catodo mediante una franja blanca pintada en el cuerpo del diodo. El uso mas comdn de
un diodo es el de un rectificador, es decir para convertir corriente alterna en continua, en la
practica se lo conecta a otro componente para evitar que este se dafie en caso de conectarlo
por error con polarizacién inversa. En la Figura 25 se muestra la representacion del diodo.

(Torrente, 2013, pag. 34)

Anodo Catodo
(+) &)
‘D)
7

Figura 25. Diodo
FUENTE: https://sites.google.com/site/rodrigoexperimento/electronica
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2.4.2.2.  Transistor

(Torrente, 2013) menciona que es un componente electronico que restringe o permite el
flujo de corriente eléctrica entre dos contactos segun la presencia o ausencia de corriente en
un tercero, los transistores tienen 3 patillas, la base (B) es el terminal de control, colector (C)
y emisor (E) son terminales de salida. Los transistores son utilizados como amplificadores de
corrientes ya que a partir de una pequerfia corriente recibida en la base permiten la circulacion
de una intensidad muy grande (hasta un maximo) entre el colector y emisor. Los transistores
se clasifican en segun la tecnologia de fabricacion y funcionamiento, es decir, transistores de
tipo bipolar (BJT) y los de tipo efecto de campo (FET), los transistores BJT a su vez se

clasifican en NPN y PNP. (pag. 40)

Los transistores se encuentran en todos los aparatos domésticos como por ejemplo
radios, televisores, lavadoras, ordenadores, celulares, entre otros. En la Figura 26 se muestra

la representacion de un transistor.

COLLECTOR

1
2 3 EMITTER

Figura 26. Transistor
FUENTE: http://www.bdspeedytek.com/product/2n-3904-npn-general-purpose-amplifier/

2.4.2.3. Resistencia

(Torrente, 2013) sefiala que la resistencia es un componente electronico utilizado para
afadir una resistencia eléctrica entre dos puntos de un circuito, gracias a la Ley de Ohm se
puede controlar las diferentes tensiones y corrientes a lo largo del circuito. Para conocer el

valor de una resistencia se debe interpretar las lineas de colores que estan en el cuerpo del
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componente. La unidad de medida de la resistencia es el ohmio (). En la Figura 27 se

muestra la representacion de una resistencia.

Figura 27. Resistencia
FUENTE: http://www.nxtorm.es/ayudas/ay-g-componentes.html

Las resistencias que se utilizan en la practica son de 4 colores, para conocer su valor se
debe basarse en la tabla de codigos de colores para las resistencias, en donde, la primera y
segunda linea son digitos normales uno seguido del otro (0 a 9), la tercera linea es el nimero
de ceros o multiplicador que se afiade a los dos digitos anteriores y la Ultima linea indica la
tolerancia que es el porcentaje de la precisién de fabrica que esta aporta, esta linea tiene
colores plateado y dorado. (pag. 29) En la Tabla 5 se indica el codigo de colores para las

resistencias.

Tabla 5. Cddigo de colores para resistencias

COLOR PRIMERA SEGUNDA TERCERA TOLERANCIA
BANDA BANDA BANDA
Negro 0 0 x1
Café 1 1 x 10 1%
Rojo 2 2 x 100 2%
Naranja 3 3 x 1000
Amarillo 4 4 x 10000

Verde 5 5 x 100000 0,50%
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Azul x 1000000 0,25%
Violeta x 10000000 0,10%
Gris x 100000000 0,05%
Blanco X 1000000000
Dorado 5%
Plata 10%

FUENTE: http://e-elektronic.blogspot.com/2013/06/como-conocer-el-valor-de-la-resistencia.html

24.24.

Es un componente electrénico que tiene una caracteristica propia “emite luz cuando la

corriente eléctrica lo atraviesa. De hecho, lo hace de forma proporcional: a mas intensidad de

corriente que lo atraviesa, mas luz emite.” (Torrente, 2013, pag. 35)

Los terminales del diodo se identifican como anodo (+) al terminal positivo con la

patilla méas larga y catodo (-) al terminal negativo con la patilla méas corta, se recomienda usar
una resistencia en serie como proteccion para evitar que se queme el led ya que soportan

voltajes menores a 3V. Se usan para sefializacion de estados e iluminacion en diferentes

proyectos. En la Figura 28 se muestra la representacién de un led.
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Figura 28. Diodo LED
FUENTE: http://electronicageneralenetl.blogspot.com/2013/10/circuitos-con-diodos-led.html

2.4.25. Condensador

(Torrente, 2013) sefiala que es un componente que tiene la funcion de almacenar cargas
eléctricas en cantidades limitadas y se lo puede utilizar como una fuente de alimentacién
alternativa, la capacidad (C) es la relacion entre la carga eléctrica (Q) que almacena en un
tiempo determinado y el voltaje (V) que se le aplica en ese momento, la capacidad se mide

Faradios (F).

Los condensadores pueden clasificarse en polarizados y no polarizados; los polarizados tiene
dos patillas, positiva y negativa, para identificar el polo negativo el cuerpo del componente
tiene pintado una linea blanca en un lado de este, normalmente son condensadores
electroliticos y por otra parte el condensador no polarizado no tiene polaridad, son los
condensadores cerdmicos. Los condensadores se utilizan en baterias y memorias por su
caracteristica propia de almacenar carga, para realizar descargas rapidas como en el flash de
una camara, para mantener corrientes estables como un rectificador y para evitar caida de
corrientes puntuales en circuitos, entre otras.  (pags. 36-39) En la figura 29 se muestra la

representacion del condensador.

Y
yi

|
\ Normal volarands

Figura 29. Condensador
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FUENTE: Autoria

24.2.6. Motor DC

Los motores de corriente continua (DC), tiene dos terminales, cuando uno se conecta a
la fuente de alimentacion y otro a tierra entonces el motor girard en una direccion, si se
cambia la conexion de terminales girard en sentido contrario. La velocidad de giro del motor
(DC) depende de cuanta més intensidad de corriente pase a traves del motor, es decir cuanto
mas voltaje se aplique tendra mas velocidad. Debido a que los motores (DC) no tienen un
torque muy elevado se puede utilizar cajas reductoras para mejor su torque y también para
controlar el giro y velocidad del mismo se puede utilizar un transistor o un relé a la conexion
del motor. (Torrente, 2013, pags. 275-276) Los motores se utilizan en aplicaciones de control
y automatizacion, en traccion de carros de juguetes, llantas de robots, entre otros. En la

Figura 30 se muestra la representacion de un motor DC.

Figura 30. Motor DC
FUENTE: http://es.dreamstime.com/illustration/motor-el%C3%A9ctrico.html

2.4.2.7.  Fotoresistor (LDR)

La LDR es una resistencia que varia su valor segun la cantidad de luz que incide sobre ella,
este tipo de resistencia o fotoresistor cambian su valor segun las condiciones ambientales
externas, ante la presencia de luz el valor de resistencia disminuye y ante la ausencia de luz el
valor de la resistencia aumenta. Se utilizan como sensores de luz y también como alarmas de
seguridad o sistemas de encendido y apagado automatico. (Torrente, 2013, pag. 33) En la

Figura 31 se muestra la representacion de un fotoresistor o LDR.
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Figura 31. Fotoresistor o LDR
FUENTE: http://www.electronics.dit.ie/staff/tscarff/DT089_Physical_Computing_1/sensors/sensors.htm

2.4.2.8. Potenciometro

El potenciémetro es una resistencia de valor variable, este componente es de gran utilidad
para controlar a nuestra voluntad la corriente que circula por un circuito. Un potenciémetro
tiene 3 patillas fisicas, en sus extremos tiene el valor fijo o total de resistencia, mientras que
la patilla del centro solo una parte de este valor médximo. Los potenciémetros son usados para
realizar control en los aparatos electronicos, como por ejemplo encender o apagar
gradualmente una luz al variar el valor de R o también en un control de volumen de una radio.
(Torrente, 2013, pags. 31-32) En la Figura 32 se muestra la representacion de un

potenciémetro.

KA

Figura 32. Potenciémetro
FUENTE: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/resistencia.htm

2.4.2.9. Switch

Es un componente electronico que permite desviar o interrumpir el curso de una
corriente eléctrica u otra sefial en un circuito eléctrico. En la actualidad se los puede utilizar
como un interruptor que apaga o enciende un bombillo, definir un estado logico en la

configuracién de un circuito eléctrico, entre otros. Puede presentarse en un encapsulado
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unitario o DIP segun sea su aplicacion. (Interruptores Eléctricos , 2012) En la Figura 33 se

muestra la representacion de un switch eléctrico.

Figura 33. Switch eléctrico
FUENTE: Autoria

2.4.2.10. Bateria

Segun (Torrente, 2013) es una fuente de alimentacion eléctrica que genera la diferencia
de potencial necesario para que fluya corriente eléctrica por un circuito y asi puedan funcionar
los dispositivos conectados a este. En la practica se utiliza muy a menudo fuentes como pilas,
baterias o adaptadores AC/DC. La pila se puede denominar como un generador de
electricidad basado en procesos quimicos no reversibles, es un generador no recargable, el
termino bateria son dispositivos semi-reversibles es decir que permiten ser recargados y el
termino acumulador se aplica para mencionar a otros tipos de generadores de tension, como
los condensadores eléctricos. Este tipo de fuente cuenta con dos polos; negativo y positivo y
pueden ser de distintas naturalezas de fabricacion como las alcalinas, de niquel-cadmio y ion-
litio (Li-ion o Lipo). Los valores de tension que pueden poseer estas fuentes de alimentacion
segun su aplicacion, puede tener valores de entre 1,5 a 9 voltios. (pags. 18-19) En la Figura 34

se muestra los tipos de baterias.

Figura 34. Tipos de Baterias
FUENTE: Autoria
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CAPITULO III

3. CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE LA APLICACION CON

REALIDAD AUMENTADA

En este capitulo se desarrollara el disefio de cada elemento electronico en un modelado
3D y los marcadores de identificacion correspondiente a cada componente electrénico, se
integra la informacion basica de cada componente electrénico. Se realizara las guias de uso
para la aplicacién. Se tomara en cuenta todas las variables posibles para los requerimientos de
hardware y software y las pruebas pertinentes para garantizar su correcto funcionamiento. Se
detallara un presupuesto referencial de acuerdo a todas las herramientas utilizadas para la

ejecucion del proyecto.

3.1. DISENO DE MARCADORES
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3.1.1. INTRODUCCION

Los sistemas con realidad aumentada cuentan con marcadores que al ser expuestos
delante de una webcam la aplicacion mostrara el modelo en 3D sobre el marcador, para este
caso se utiliza un marcador impreso, para su correcto funcionamiento el marcador debe ser
ideal, es decir, una figura cuadrada de alto contraste y en su interior se encuentra el arte del
marcador, que son figuras basicas personalizadas por el desarrollador, de esta manera el
marcador proporcionara informacion a la aplicacion para el reconocimiento de cada escena.

(Rivadeneira, 2013, pag. 45)

Para el desarrollo de los marcadores se toma en cuenta la utilizacion de un cubo para
visualizar la informacion correspondiente de la aplicacion, es por eso que los marcadores
tendran un numero que diferenciard una cara de la otra. El software Ar-media Plugin
proporciona una plantilla de un marcador ideal, la cual sera editada en la herramienta de

disefio y edicion de imagenes muy popular como lo es Photoshop CS6.

3.1.2. METODO DE CONSTRUCCION
Para el desarrollo de los marcadores, se indicara paso a paso la manera en que se realizd
la personalizacion del marcador utilizando la herramienta de disefio y edicion de imagenes

Photoshop CS6.

1.- Ingresar al software Photoshop CS6 y abrir la plantilla del marcador.
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Figura 35. Menu para abrir un proyecto
FUENTE: Autoria

2.- Seleccionar la imagen de la plantilla y abrir.

3.- Crear una copia del marcador original, arrastrar la imagen hacia la opcion de crear una

nueva capa.

Open

Buscaren: | || Marcadores_Tesis_RA v @ 3 m-

L
e
Sitios recientes
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Bibliotecas
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Este equipo
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Tpo Al Formats v Cancelar
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Figura 36. Ventana para seleccionar imagen
FUENTE: Autoria
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Figura 37. Menu de capas
FUENTE: Autoria

4.- Seleccionar y editar el nombre de la nueva capa para identificar a cada marcador, realizar

doble click sobre el nombre y colocar Marcador_1.

Layers
Pnd =2 & ® T O &

Maormal & Opacity: 100% -

Lock: BH o <0 @ Fill:  100% =
[—
S | |

o . Background

Figura 38. Editor de nombre de capa
FUENTE: Autoria
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5.- Seleccionar la herramienta Texto y aplicarla sobre el marcador, en este caso se coloca el

numero 1 dentro del interior del marcador. Ajustar el tipo, tamafio y color de la fuente de

acuerdo al criterio.

File Edit Image Layer Ty

=3

TARAFSENEAN AL G

modelo marcador512 y letras - co @ 66,7% (1, RGB/8)* =

Figura 39. Escritura del nimero identificador para el marcador
FUENTE: Autoria

6.- Guardar el marcador editado, para esto seleccionar File y Save As.
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Figura 40. Men0 para guardar el marcador final
FUENTE: Autoria
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7.- Guardar el marcador en formato .jpg en una carpeta determinada, en la ventana emergente

seleccionar Ok.

Save As

Guardar en- Marcadores_RA_Tesis W
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.
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Figura 41. Seleccién de formato para guardar la imagen

FUENTE: Autoria

8.- Verificar que el marcador se haya almacenado de una manera correcta.
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Figura 42. Verificacion del almacenamiento del marcador

FUENTE: Autoria
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9.- Para realizar los marcadores restantes se debe repetir los pasos anteriores, tomando en

cuenta el namero de marcador correspondiente. EI nimero total de marcadores que se

realizaron fueron 6 que se utilizaran en la visualizacion con ayuda del cubo.
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Figura 43. Marcadores finales para la aplicacion con RA
FUENTE: Autoria

3.2. DISENO DE MODELOSEN 3D

3.2.1. INTRODUCCION

Los modelos son figuras en 2D o 3D que contienen informacion necesaria para cumplir

los objetivos de la aplicacion. En este punto se modela los componentes electronicos

seleccionados de tal manera que al momento de ser visualizados no pierdan la similitud que

poseen los modelos en 3D con los modelos reales.

Se utiliza Cinema 4D, un software de disefio y modelado en 3D ya que tiene una

interfaz clara e intuitiva, ademas cuenta con herramientas muy importantes como son texturas,

materiales, iluminacion y renderizado para el desarrollo de modelos en 3D.
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3.2.2. METODO DE CONSTRUCCION

En el desarrollo de cada uno de los modelados en 3D con el software Cinema 4D de los
componentes electronicos basicos se realizaron una serie de pasos sistematicos, los cuales se
muestran a continuacion basados en un modelado de la aplicacion. EIl objeto que se va a
modelar es el diodo con su textura, nombre e informacion basica del mismo, se detallaran los

pasos necesarios para la creacion.

1.- Para la creacion del modelado del diodo ubicarse en la ventana de trabajo, se empieza con
el cuerpo del diodo, para esto dirigirse al menu crear para posteriormente ir a objeto y
seleccionar la primitiva cilindro, también se puede utilizar el atajo de primitivas como se

muestra en la Figura 44.

CINEMA 4D R15.064 Studio - [Sin Nombre 1 *]

ENEA a8 A s 00) (@)

Figura 44. Seleccion de la primitiva cilindro
FUENTE: Autoria

2.- Ahora se debe ajustar el tamafio de la primitiva, seleccionar el cilindro y dirigirse a los
atributos del mismo que se encuentran en la parte derecha de la ventana de trabajo,
seleccionar la pestafia objeto y modificar el radio y altura de acuerdo a las necesidades como

se observa en la Figura 45.
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CINEMA 4D R15.064 Studio - [Sin Nombre 1 *]

Figura 45. Atributos del cilindro
FUENTE: Auditoria

3.- Una vez que se cred el cuerpo del diodo, empezar a crear las patillas o terminales del
mismo, seleccionar otra primitiva de cilindro para modificar sus propiedades o utilizar el atajo
de copiado, presionar la tecla CTRL y seleccionar el cubo anteriormente creado con un click

sobre él, en la Figura 46 se muestra las patillas creadas del diodo, en este caso se modificé el

radio y altura del cilindro.

CINEMA 4D R15.064 Studio

Figura 46. Creacion de terminales del diodo
FUENTE: Autoria
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4.- Se modeld el cuerpo, las patillas y fueron ajustadas a la forma de un diodo, agrupar estas
dos primitivas de cilindro, seleccionar las primitivas directamente desde el gestor de objetos
que estd en la parte derecha del area de trabajo, dar click derecho y seleccionar la opcién

agregar objetos como se observa en la Figura 47.

CINEMA 4D R15.064 Studio - [Sin Nombre 1 *]

Figura 47. Agrupacién de primitivas de cilindro
FUENTE: Autoria

5.- Colocar las texturas necesarias en el modelado, empezar con el cuerpo del diodo, en la
parte inferior de la ventana de trabajo se encuentra el gestor de materiales, dirigirse al menu
crear y luego en crear material o utilizar el atajo de material, dar doble click sobre el espacio

del gestor de materiales como se observa en la Figura 48.

Se dara doble click sobre el material que se crea y se editara el material como se observa en la
Figura 49, ahora en la seccidn de color se tiene una pestafia de textura, aqui se cargard la
imagen de la textura del diodo que se puede conseguir en la web o crearla utilizando una

herramienta de disefio como Photoshop CS6.

Para colocar la textura de las patillas del diodo utilizar los materiales que se encuentran por

defecto en el software Cinema 4D, para esto dirigirse al menu ventana y seleccionar el
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navegador de contenido, aqui se selecciona la categoria metal y ese escoge el material, como

se muestra en la Figura 50.

Tamario

Objeto (Rel] = Tamafio Aplicar

Figura 48. Gestor de Materiales
FUENTE: Autoria

Nogber  Totuws Dode

Figura 49. Edicion del material y textura
FUENTE: Autoria

Navegador de Contenido

Figura 50. Navegador de contenido
FUENTE: Autoria
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6.- Ubicar cada uno de los materiales creados con sus texturas correspondientes para el cuerpo
y las patillas, seleccionar el material y arrastrar hacia el objeto que corresponda como se
observa en la Figura 51. Finalmente se observard el modelado del diodo terminado en la

Figura 52.

CINEMA 4D R15.064 Studio - [Sin Nombre 1 *]

< OGS

Figura 51. Colocacidn de texturas en el diodo
FUENTE: Autoria

Figura 52. Diodo modelado en 3D
FUENTE: Autoria
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7.- Para agregar el nombre al modelado utilizar la herramienta MoText que se encuentra en el
menu MoGraph como se puede observar en la Figura 53 dirigirse al gestor de atributos del
MoText, en la pestafia texto se puede escribir el texto deseado y ademas se puede encontrar
otras opciones importantes para su modificacién como profundidad, tipo de fuente, altura del

texto y alineacion como se observa en la Figura 54.

Figura 53. Herramienta MoText para agregar texto
FUENTE: Autoria

Figura 54. Opciones para modificar el texto
FUENTE: Autoria

8.- En la pestafia de texto agregar el nombre del elemento que corresponda, en este caso
diodo, modificar sus propiedades de acuerdo a los requerimientos como se observa en la

Figura 55. Ademas agregar y modificar un material para agregarle color al texto, dar doble
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click sobre el gestor de materiales, doble click sobre el nuevo material y en la pestafia color

elegir cualquiera de la paleta de colores, como se observa en la Figura 56.

El texto en la aplicacion serd animado y se le agregaré giros de diferentes grados de rotacion,
para esto seleccionar el texto y dirigirse al gestor de animacion que se encuentra en la parte
inferior de la venta de trabajo, el gestor tiene botones de reproduccion, de grabacion de
fotogramas, entre otros como se observa en la Figura 57, aqui se encuentra la barra de frames,
para el ejemplo se seleccion6 90 frames y distinto grados de rotacion en el inicio (frame 0), en
la mitad (frame 30 y 60) y al final (frame 90), al seleccionar los frames para giros de rotacion
almacenar el giro dandole click en grabar objetos activos, para probar la animacion del texto

solo bastara con darle click al botdon play.

Figura 55. Colocacién del nombre de diodo para su modificacion
FUENTE: Autoria

Figura 56. Editor de material para texto
FUENTE: Autoria
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Figura 57. Modelado del nombre del diodo y gestor de animacién
FUENTE: Autoria

9.- Para modelar el simbolo del diodo se parte de la eleccion de una primitiva, en este caso un
cilindro como se muestra en la Figura 58, luego dirigirse al gestor de atributos del mismo y
modificar los pardmetros, para este caso se realizd un triangulo que representa al simbolo del
elemento, el pardmetro de segmentos de rotacion permitira formar la figura, modificar el

segmento a 3, ademas de la altura y radio como se puede observar en la Figura 59.

Ahora para culminar el modelado del simbolo se hard uso de otra primitiva como lo es un
cubo y se modificara para darle la apariencia de una barra que atraviesa al tridngulo antes

modelado, para esto dirigirse al gestor de atributos del cubo como se muestra en la Figura 60.

‘CINEMA 4D R15.064 Studio - [Diodo_Tesis_RA.c4d *]

Figura 58. Seleccidn de primitiva de cilindro
FUENTE: Autoria
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CINEMA 4D R15.064 Studio - [Diodo_Tesis_RA.c4d *]

Figura 59. Elaboracion del simbolo del diodo
FUENTE: Autoria

CINEMA 4D R15.064 Studio - [Diodo_Tesis_RA.c4d *]

Figura 60. Elaboraciéon de la barra del simbolo del diodo
FUENTE: Autoria

10.- Agrupar los dos objetos modelados y agregar color al simbolo del diodo, seleccionar los
objetos y le dar click derecho, escoger la opcidn agrupar objetos como se puede observar en la
Figura 61, crear un nuevo material y escoger el color negro y aplicarlo en el modelado como

se muestra en la Figura 62.
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CINEMA 4D R15.064 Studio - [Diodo_Tesis_RA.c4d *]

Figura 61. Agrupacion de los objetos para el modelado del diodo
FUENTE: Autoria

Figura 62. Modelado del simbolo del diodo
FUENTE: Autoria

11.- Para agregar el texto con la informacion de cada elemento electrénico utilizar una
primitiva plano, como se observa en la Figura 63, luego dirigirse al gestor de atributos para
cambiar el tamafio del plano, aqui modificar el ancho y altura como se observa en la Figura

64.
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CINEMA 4D R15.064 St [Diodo_Tesis_RA.c4d *]

Figura 63. Seleccién de primitiva plano para texto
FUENTE: Autoria

CINEMA 4D R15.064 Studio - [Diodo_Tesis RA.c4d *]

Figura 64. Modificacion de anchura y altura del plano
FUENTE: Autoria

12.- Para agregar la informacion en el plano crear un nuevo material y abrir el nuevo material,
en la pestafia de color elegir textura, para esto hacer doble click en el editor de materiales, la
plantilla con la informacion respectiva al modelo fue elaborada en Photoshop CS6 y para
poderla escoger en el editor de material como se observa en la Figura 65. Al abrir la plantilla
en el material solo restara arrastrar el material hacia el plano y asi se logrard incluir la

informacidn correspondiente al modelo como se observa en la Figura 66.

Editor de Material =T n e Abrit Archivo
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3, Sitios recientes A

™ Este equipo
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Nombre: | caractesisticas_p1

Figura 65. Seleccidn de plantilla con la informacion del modelado
FUENTE: Autoria
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CINEMA 4D R15.064 Studio - [Diodo_Tesis_RA.c4d *]

Figura 66. Informacidn del diodo en la primitiva plano
FUENTE: Autoria

3.3. INTEGRACION DE MODELOS 3D Y MARCADORES

3.3.1. INTRODUCCION

Para la creacion de la realidad aumentada es necesario manipular el software adecuado
que tenga la capacidad para el desarrollo de esta tecnologia, para la aplicacién se utilizo el
plugin AR-media que es una plataforma avanzada para el desarrollo de aplicaciones de este
tipo y conjuntamente con el software Cinema 4D permitirdn realizar la integracion de los

modelos con los marcadores de una manera sencilla que se detallara a continuacion.

3.3.2. METODO DE INTEGRACION

3.3.2.1. Cinema 4D y AR-media plugin
Para realizar la integracion de los modelos 3D con los marcadores y la ejecucion de la

Realidad Aumentada con el plugin Ar-media se cumplieron los siguientes pasos:

1.- En el software de disefio Cinema 4D, dirigirse al menu plugins y seleccionar Ar-media

como se observa en la Figura 67.
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L CINEMA 4D R15.064 Studio - [Diodo_Tesis_RA.c4d *]

Figura 67. Seleccion de plugin AR-media
FUENTE: Autoria

2.- Al seleccionar el plugin AR-media se abren dos ventanas, la primera ARPlugin Toolbar
servird para realizar la Realidad Aumentada con la integracion de los modelos 3D y
marcadores, la otra ventana ARPIlugin Toolbar Objetcts para configurar audio y video a los

modelos 3D como se puede observar en la Figura 68.

@  ARPlugin Toolbar - ':' @ ARPlugin Toolbar Objects = ©

Figura 68. Propiedades del plugin Ar-media
FUENTE: Autoria

3.- En la ventana ARPIlugin Toolbar, seleccionar la opcion Start the AR-media Marker
Generator, aqui se desplegard una ventana con 3 campos, para crear los marcadores dar click

en Create, como se observa en la Figura 69.

El primer campo Marker Name corresponde al nombre del marcador que se va a integrar a al
software y posteriormente al modelo 3D, el segundo campo Input Image corresponde a la
seleccion del marcador que se encuentra en el ordenador y el tercer campo Ouput corresponde
a una ruta donde se almacenara el marcador, en este campo se almacenaran en el ordenador 2

archivos con extensiones .ARPATTERN y .PATT respectivamente para la Realidad
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Aumentada y 2 archivos .JPEG para la visualizacion previa del marcador en el Cinema 4D,

como se observa en la Figura 70.

Marker Name

? |marcador_1

& ARMedia(TM): Marker Generator

Input Image

? | <please choose an image containing the markers Browse. ..
Output
? | «please select 3 amattem destination file: Browse...

Y |

Create Reset

Figura 69. Configuracion del Generador de Marcadores

FUENTE: Autoria
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Figura 70. Archivos del marcador para RA

FUENTE: Autoria

4.- Ahora en la ventana ARPlugin Toolbar, seleccionar la opcién Show the main ARPlugin

panel, se mostrara una ventana que se llama Marker Library la cual contiene marcadores

predeterminados y en la parte inferior de la misma contiene el botén Add, dar click para

afnadir los marcadores que se crearon con el plugin AR-media anteriormente como se muestra

en la Figura 71.
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AR-media(TM) =

View Export..

Configure... About...

Figura 71. Adicionar el marcador a la libreria de AR-media
FUENTE: Autoria

5.- Seleccionar el archivo . ARPATTERN del marcador que corresponda para afiadirlo a la
libreria y luego dar click en abrir, luego dar doble click sobre el nombre del marcador para

que forme parte de la escena como se muestra en la Figura 72.

marcadorb
marcador_1
marcador5
marcadord
marcador3
marcador2
marcador]

marcador_1 Setup...

Disable Remove

Enable all... emove all...

Configure... | About...

Figura 72. Agregar el marcador a la escena
FUENTE: Autoria
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6.- Cuando el marcador se encuentra en la escena, damr doble click en el nombre del
marcador, se abrird una nueva ventana la cual contiene una casilla que se Ilama Attached
Objects como se observa en la Figura 73, aqui se colocaran los objetos o modelos en 3D para

luego integrarlos con el marcador.

& AR-media(. = O K

Figura 73. Agregar los modelos 3D al marcador
FUENTE: Autoria

7.- En la parte inferior de la ventana se encuentra el botdn include el cual servira para afiadir
los objetos necesarios para cada marcador que se encuentran en el Gestor de Objetos en la

parte superior derecha de la ventana de trabajo como se observa en la Figura 74.

Figura 74. Seleccion de objetos para el marcador
FUENTE: Autoria
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8.- Cuando ya se obtiene los objetos afiadidos al marcador, dar click en View vy
posteriormente continue para una pre-visualizacion de la Realidad Aumentada como se puede

observar en la Figura 75.

En la primera ejecucién de la Realidad Aumentada con el plugin AR-media apareceran las
ventanas de configuracion de video y contraste para una mejor experiencia como se muestra

en la Figura 76.

AR-media(TM)

els during
guide

Continue

Don't show again for th

Figura 75. Mensaje para visualizacion de RA
FUENTE: Autoria
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Figura 76. Configuracion de Video y Contraste de la cAmara
FUENTE: Autoria

3.3.2.2.  Creacion del ejecutable para cada componente electronico
Para la creacion del archivo ejecutable con Realidad Aumentada de los componentes

electronicos se realizan los siguientes pasos:
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1.-Antes de realizar el archivo ejecutable se debe exportar la configuracion de las texturas de
los modelados y texto, dirigirse al mend Archivo y seleccionar Exportar como se muestra en

la Figura 77.

El software Cinema 4D mostrara varias extensiones de exportaciones para otros
softwares de disefio y plugin para Realidad Aumentada, para este caso se daré click sobre la
extension FBX, posteriormente se guarda con un nombre en la ruta de eleccion en el

ordenador como se observa en la Figura 78.

Figura 77. Exportacion de texturas y materiales
FUENTE: Autoria

L Guardar Archivo
T . « EEMPLOS » 1.-Diodo_Tesis F » v & Buscar en 1.-Diedo_Tesis_F y-l
Organizar » Mueva carpeta = - @
A
0 Favoritos -
& Descargas
B Escritorio 1 o
[ [
1 Sitios recientes | | | . /
plantilla_texto Textura_diodo_P Diodo_Tesis_RA Textura_Diodo
1 Esteequipe hotoshop
& Descargas
| Documentos
m Escritorio
= Ima
Sunanl
Mombre: DlDdu,Tesls,RAI v
Tipo: | Tedos los archivos (*%) v
+ Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Figura 78. Almacenamiento de archivo con las texturas y materiales
FUENTE: Autoria
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2.- Una ventana emergente aparecerd la cual ayudara a almacenar las texturas de los objetos

modelados y materiales utilizados, dejar los valores por defecto y dar click en aceptar como se

muestra en la Figura 79.

Aceptar Cancelar

Figura 79. Propiedades para almacenar texturas y materiales
FUENTE: Autoria

3.- Dirigirse a la ventana ARPlugin Toolbar y seleccionar la opcion Create an AR-media
Resource file como se muestra en la Figura 80, luego se abrira una ventana para que se escoja

la ruta en donde se guardara el archivo ejecutable como se muestra en la Figura 81.

Finalmente verificar que el archivo ejecutable de Realidad Aumentada, en este caso del

diodo se encuentre en la ruta escogida como se puede observar en la Figura 82.

& ARPlugin Toclbar - U©

Create an AR-media Resource file

Figura 80. Creacion de archivo ejecutable con AR-media
FUENTE: Autoria
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E—
L. Save an AR-media Resource File
T » Marcadores_RA_Tesis v & Buscar en Marcadores_RA_Tesis @
Organizar = Mueva carpeta = - 7]
A A
. Favoritos

& Descargas
B Escritorio

= Sitios recientes

) marcador_l.arpat marcador_2.arpat marcador_3.arpat
/M Este equipo W tern tern tern v

Mombre: | Diode_Tesis_RA_ES

W
Tipo: | Toedos los archivos (%.%) W
+ QOcultar carpetas Cancelar
Figura 81. Seleccidn de la ruta para almacenar el archivo ejecutable
FUENTE: Autoria
E—
[N AL Marcadores_RA_Tesis = B
m Inicio Compartir Vista 9
& @ ox- [E) ® |H
] el o F
Copiar o BF~ =h Mueva Propiedades Seleccionar
o carpeta < L <
(-:' - T v Marcadores_RA_Tesis v & Buscar en Marcadores_RA_Tesis ©
~ ~

- Favorites
& Descargas
B Escritoric

=| Sitios recientes

Diodo_Tesis_RA_ marcador_1 marcador_1_previ

1M Este equipo v Es ew

32 elementos 1 elemento seleccionado %85 KB

Figura 82. Verificacién de almacenamiento del archivo ejecutable
FUENTE: Autoria

3.3.2.3. AR-media Player

Es un software que permite reproducir los archivos ejecutables de Realidad Aumentada

que fueron creados con el plugin AR-media, este reproductor es compatible solo con archivos

con extension . ARMEDIA.

Ubicarse en la ruta del archivo y dar doble click sobre él, como se muestra en la Figura 83,

posteriormente se puede observar que el reproductor AR-media player se activa como
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muestra la Figura 84 y abrira la camara web del equipo para que utilizar los marcadores y

poder disfrutar de la experiencia con la Realidad Aumentada como se observa en la Figura 85.

BN AL Marcadores_RA_Tesis = B
m Inicio Compartir Vista 0
9 —
[T - (2]
= & [Movera~ X Eliminar - < ® oo
=) W — {@p i

Copiar Pega [Bcopiara~ = Cambiar nombre MNueva Propiedades Seleccionar

- i carpeta - 5 -
T .+ Marcadores_RA_Tesis AN V] Buscar en Marcadores_RA_Tesis ©

~ ~
[ Faveritos

& Descargas ﬁ
B Escritorio
=l Sitios recientes
Diodo_Tesis RA_ marcador_1 marcador_1_previ

M Este equipo ew

Figura 83. Seleccion del archivo para visualizacion
FUENTE: Autoria

Al'—'i-m{

AUGMENTED REALITY MEDIA
Player

Please wait...

Figura 84. El reproductor AR-media player se ejecuta
FUENTE: Autoria

AR-media(TM) Player = A=)

Figura 85. Camara Web activa para visualizar Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria
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3.4. CONSTRUCCION DE UN CUBO PARA LA VIZUALIZACION DE
LA REALIDAD AUMENTADA

3.4.1. INTRODUCCION

Con la ayuda del Lic. Eduardo Salazar Docente de Electrénica del Instituto Técnico
Imbabura en la ciudad de Ibarra, se reviso varios criterios bajo los cuales se planteara la
construccién del cubo para la aplicacion con Realidad Aumentada.

Segun la experiencia del docente, los recursos didacticos son un apoyo fundamental en
la formacion académica, los docentes cuentan con libros guias con los cuales imparten su
catedra y por otra parte los estudiantes cuentan con sus cuadernos de apuntes o textos
relacionados al area de estudio, también menciona los recursos institucionales como
infraestructura, materiales y medios audiovisuales e internet.

La aplicacion de Realidad Aumentada se basara en este ultimo tipo de recurso ya que
para exponer el proyecto son necesarios utilizar un computador, una camara web, un
reproductor de Realidad Aumentada y los marcadores que se encuentran montados en un cubo
para mejorar la interaccion con la aplicacion.

El docente sugirio luego de platicarle acerca de la intencién con este proyecto que el
cubo debe ser de un tamafio normal, sin exageraciones y que se enfoque en los componentes
electronicos basicos ya que son fundamentales para empezar en este mundo de la electrénica
y que mejor manera gue utilizando este tipo de tecnologia para mayor retencién por parte de

los estudiantes.

3.5. CONSTRUCCION DEL CUBO

3.5.1. PROTOTIPO1
Para la construccion del primer prototipo se empez6 con la construccion de 3 cubos de
diferentes tamafios, también se realiz6 el disefio de marcadores de prueba y un ejemplo de

Realidad Aumentada para los mismos.
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Debido a que ain no se conocia el material final del cubo, se procedi6 a realizar la
construccién de los cubos con materiales basicos que se puede encontrar en una papeleria. Se
utilizé 3 laminas formato A3 para la construccion del cubo como se observa en la Figura 86 y
para los marcadores se utilizé una hoja formato A4 para imprimir los marcadores previamente

realizados en el software de disefio Cinema 4D.

Figura 86 Material de construccion del prototipo 1
FUENTE: Autoria

Se partid de la construccion de un cubo de 6 cm como se observa en la Figura 87, luego
se realizé un cubo de 8 cm y finalmente se construy6 un cubo de 10 cm respectivamente. Los

marcadores que se observan en la Figura 88 fueron impresos en una hoja.

Figura 87. Construccidn de cubos de diferentes tamafios
FUENTE: Autoria
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Figura 88. Marcadores para el primer prototipo
FUENTE: Autoria

3.5.1.1. Pruebasy resultados del primer prototipo

Las primeras pruebas que se realizaron fueron especificamente con los marcadores
impresos, se realizé una prueba de visualizacion con el archivo ejecutable del diodo como se
observa en la Figura 89 en la que cada marcador muestra la informacion correspondiente al

componente electrénico.

AR-media(TM) Player - DR

Figura 89. Prueba de reconocimiento y visualizacion de marcador con RA
FUENTE: Autoria
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Los resultados obtenidos en este primer prototipo luego de las pruebas realizadas en los
marcadores y el cubo son aceptables ya que los marcadores funcionaron de una manera
correcta en la experiencia de Realidad Aumentada, tomando en cuenta los factores de

reconocimiento y visualizacién con la cAmara web.

Para mejorar el disefio del cubo se debe tomar en cuenta el tamafio del cubo ya que se
observé a simple vista que el cubo de 6 cm es muy pequefio para su manipulacion y para el
montaje de los marcadores, por otra parte el cubo de 10 cm es grande y su manipulacion de
cierta manera es muy grotesca. El cubo de 8 cm es el mas recomendable ya que su tamafio es
perfecto para manipularlo con la aplicacion y los marcadores tienen un tamafio adecuado para

su reconocimiento y visualizacion con la camara web.

Ademas se debera considerar el material con el que estara hecho el cubo ya que el papel
es un material suave y susceptible a dafios de una manera muy simple, también se debe
considerar la estética visual de los modelos en 3D y de la informacion que se debe mejorar

para una mejor experiencia de Realidad Aumentada.

3.5.2. PROTOTIPO 2
Tomando en cuenta los resultados obtenidos y las consideraciones para mejorar el
disefio y construccion del cubo en el primer prototipo, para el segundo prototipo se realizo las

modificaciones:

Se escogio el cubo de 8 cm por su tamarfio que es recomendable para manipularlo con la
aplicacion de Realidad Aumentada, también se le integrard los marcadores impresos, para se
recort6 cada marcador como se observa en la Figura 90 luego se coloco los marcadores en el

cubo como se muestra en la Figura 91.



92

Figura 90. Recorte de los marcadores del prototipo 2
FUENTE: Autoria

Figura 91. Cubo con marcadores para el prototipo 2
FUENTE: Autoria

3.5.2.1.  Pruebasy resultados del segundo prototipo

Las pruebas radican nuevamente en los marcadores montados en el cubo seleccionado
y la interaccion con el archivo ejecutable del Diodo, esta parte se centrarda en el
reconocimiento de los marcadores y la visualizacién de los modelos en 3D de la aplicacion

como se muestra en la Figura 92.
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Figura 92. Prueba de reconocimiento y visualizacién de marcador con RA prototipo 2
FUENTE: Autoria

Los resultados obtenidos con el prototipo llevaron a las siguientes conclusiones:

Los marcadores tienen un funcionamiento aceptable con la aplicacion, pero se debe considerar
que afiadir detalles muy pequefios dificulté en un momento el reconocimiento por parte de la
aplicacion, ademas al momento de ser montados en el cubo estos deben ser colocados con
mucho cuidado ya que si un marcador sufre algun dafio en su forma simplemente dejara de

funcionar.

Para mejorar el disefio del cubo se debe considerar que los marcadores sean simples
pero que cumplan su funcién con la aplicacion de Realidad Aumentada evitando asi
problemas de reconocimiento y visualizacion. El material con el cual se construira el cubo
debe ser resistente a posibles golpes y ligero para su manipulacion. La estética visual de la

aplicacion debe ser mejorada para una mejor experiencia de Realidad Aumentada.

3.5.3. PROTOTIPO FINAL
Tomando en cuenta los resultados obtenidos y las consideraciones para mejorar el
disefio y construccion del cubo en el segundo prototipo, para el prototipo final se realizaron

las modificaciones:



94

Se empez6 con los marcadores para la aplicacion, se modificaron los marcadores como
se puede observar en la Figura 93. Los marcadores para la aplicacion son 6 los cuales
representan cada cara del cubo, ademéas de una manera discreta indican un orden para la

interaccion con la aplicacion de Realidad Aumentada.

a

Figura 93. Marcadores utilizados para el prototipo final
FUENTE: autoria

El cubo se construyd en un material acrilico blanco por su resistencia y ligereza para su
manipulacion, en la Figura 94 se observa el corte del acrilico 6 caras de 8 cm para
posteriormente armar el cubo como se muestra en la Figura 95, se utiliz6 pegamento especial
Super Bonder, cominmente conocido como brujita. En la Figura 96 se observa el cubo ya
terminado, cabe recalcar que el material del acrilico es de color blanco que se utilizard como
base para los marcadores ya que posteriormente éstos seran impresos en un material adhesivo

de color negro mate.

Figura 94. Corte de las caras del cubo en material acrilico
FUENTE: Autoria
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Figura 95. Formacion del cubo del prototipo final
FUENTE: Autoria

Figura 96. Construccidon del cubo en el material acrilico
FUENTE: Autoria

En la Figura 97 se observa la manera en que se fueron ubicando los marcadores sobre el
cubo, debido a que los marcadores eran adhesivos su colocacién fue muy facil y rapida,

finalmente, se observa el cubo finalizado para el prototipo final.

Figura 97. Impresion y colocacién de los marcadores adhesivos en el cubo del prototipo final
FUENTE: Autoria
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3.5.3.1.  Pruebasy resultados del prototipo final

Las pruebas que se realizaron con el cubo terminado en material acrilico de color blanco
con marcadores adhesivos color negro mate fueron ejecutadas con el archivo ejecutable del
Diodo para verificar que la experiencia con Realidad Aumentada sea aceptable y su

funcionamiento el correcto. A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

En la Figura 98 se muestra el primer marcador que corresponde al nombre del
componente electrénico que se esté visualizando, en este caso el diodo, se puede observar que

el nombre y color del mismo son aceptable.

AR-media(TM) Plugin (Professional) & A= -

Figura 98. Nombre del diodo visualizado con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

En la Figura 99 se muestra el segundo marcador que corresponde al modelado en 3D del
componente electrénico que se esté visualizando, en este caso el diodo, se observa que su

disefio es muy parecido al componente en la realidad fisica.

Figura 99. Modelado en 3D del diodo visualizado con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria
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En la Figura 100 se muestra el tercer marcador que corresponde al simbolo del componente

electronico que se esté visualizando, en este caso el diodo, se observa que su formay textura

son aceptable.

Figura 100. Simbolo del diodo visualizado con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

En la Figura 101 se muestra el cuarto marcador que corresponde a la informacion bésica del

componente electronico que se esté visualizando, en este caso el diodo, se observa que la

informacion es muy clara y la estética visual es muy aceptable.

= -]

AR-media(TM) Plugin (Professional)

aoR0A ANARANANA

El diodo 68 un slectronico con

‘component.s
dos extremos de €onexion o terminales.
Parmite el pago flibre de corriente eléetrica
6n un solo sentido, &i la corrients fluge en
sentido eontrario 6 bloquea.

Figura 101. Caracteristicas del diodo visualizado con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

En la Figura 102 se muestra el quinto marcador que corresponde a la continuacion de la
informacién béasica del componente electrénico que se esté visualizando, en este caso el

diodo, se observa que la informacion es muy clara y la estética visual es muy aceptable.
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AR-media(TM) Plugin (Professional) =EL -

BO006 ANABANANA

El diodo tiene dos posibles polarizaciones: direcka
€uando 6sta a favor de la cortients 6 inversa cuando
68t 6n contra.

Los Lerminales dol diodo @6 identifican como anodo I
(+) al terminal positivo y estodo (-) al terminal § ¥
negativo (fragja blanca).

El ugo milg comin d6 un diodo 68 ol d6 un rectificador

6@ decir para convertir corrients altarna en continua.

Figura 102. Caracteristicas del diodo visualizado con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

En la Figura 103 se muestra el sexto marcador que puede ser utilizado para mostrar mas
informacién del componente electrénico que se esté visualizando, en este caso el diodo, se
recalca que en este marcador no se afiadié ninguna informacion, se lo dejé de esta manera

para mostrar que el ejecutable trabaja de una manera correcta ya que visualizd solo la

informacion integrada a cada marcador.

AR-media(TM) Plugin (Professional) =EL -

Figura 103. Comprobacion del reconocimiento y visualizacion del marcador
FUENTE: Autoria
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3.6. PRESUPUESTO REFERENCIAL

A continuacién se detalla el anélisis econdmico de los materiales usados para el disefio
del prototipo de la aplicacion, asi como los componentes necesarios para la construccién de la

guia bésica de componentes electronicos con realidad aumentada.

3.6.1. HADWARE UTILIZADO
Para el disefio del cubo que se usara con la aplicacion con Realidad Aumentada, en la
tabla 6 se observan los costos que conllevaron en el redisefio y asi como los materiales

adicionales que fueron utilizados.

Tabla 6. Presupuesto redisefio de cubo

CANTIDAD MATERIAL COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
5 Lamina A3 $0.10 $0.50
1 Tijera $0.50 $0.50
1 Goma en barra $1.50 $1.50
1 Pegamento Instantaneo $0.50 $0.50
3 Cubos en acrilico blanco $15.00 $45.00
18 Marcadores personalizados en $1,00 $ 18,00

adhesivo negro mate

TOTAL - $ 66,00

FUENTE: Autoria

A continuacion se presenta los costos de la adquisicion de las herramientas electronicas
que se usaron para el desarrollo de la aplicacion con Realidad Aumentada, como se observa

en la Tabla 7.



Tabla 7. Presupuesto Herramientas de desarrollo
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CANTIDAD MATERIAL COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Computador Asus x555L $1100.00 $1100,00
1 Cémara Web HD $15.00 $15.00
TOTAL - $1115.00

FUENTE: Autoria

3.6.2. SOFTWARE UTILIZADO

Para el disefio de los modelos en 3D, texturas y el desarrollo de la tecnologia de

Realidad Aumentada se utilizaron diferentes softwares, para el disefio de los modelos en 3d se

utilizé6 Cinema 4D, el cual cuenta con una versién para estudiantes de descarga libre, para el

desarrollo e integracion de Realidad Aumentada se utilizé el plugin AR-media que cuenta con

una versién de descarga libre, se detallan en la Tabla 8.

Tabla 8. Presupuesto del Software

CANTIDAD MATERIAL COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Cinema 4D version Estudiante $0.00 $0.00
1 AR-Media Plugin $0.00 $0.00
TOTAL - $0.00

FUENTE: Autoria
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicada, debido a que permitird observar el comportamiento
de los estudiantes en sus aulas, ademas analizar y recolectar informaciéon de como la
aplicacion con Realidad Aumentada interactda con los estudiantes y docentes que manipulen
esta aplicacion, si estan comodos o familiarizados con este tipo de tecnologia y como puede

ser un aporte en el proceso para apoyar la ensefianza y aprendizaje.

4.2. ESCENARIO DE LA INVESTIGACION

La seleccion de la muestra se la tomo de la poblacion estudiantil del Instituto Técnico
Imbabura, se seleccioné el octavo afio de basica conjuntamente con sus docentes. El curso
cuenta con un total de 37 estudiantes y 2 docentes, los cuales estuvieron con la mejor

predisposicion para colaborar con la investigacion.

El jueves 3 de diciembre del 2015, en una visita al Instituto Técnico Imbabura, los
estudiantes del octavo afio de basica experimentaron de cerca con la aplicacion de
componentes electrénicos basicos con Realidad Aumentada, como se muestra en la Figura
104, con el fin de obtener informacion del uso de la Realidad Aumentada en el ambiente

educativo.
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Figura 104. Instituto Técnico Imbabura
FUENTE: Autoria
Para esto la institucion facilité el espacio fisico de un aula de clase, ademéas un
proyector para la socializacion del uso de la Realidad Aumentada en el &mbito educativo y el

uso de la misma con los estudiantes, como se muestra en la Figura 105.

Figura 105. Aula de clases del Instituto Técnico Imbabura
FUENTE: Autoria

Luego de preparar el ambiente adecuado en el aula de clases para la presentacion de la
aplicacion con Realidad Aumentada, los estudiantes conjuntamente con los docentes,

ingresaron a la misma para comenzar la socializacion, como se observa en la Figura 106.
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Figura 106. Aula de clase preparada para la aplicacion con RA
FUENTE: Autoria

La presentacion de la aplicacién con RA se desarroll6 en un ambiente adecuado y con
un plan de clase previamente propuesto, se did inicio con la introduccion a la tecnologia de la

Realidad Aumentada, componentes y sus aplicaciones, como se muestra en la Figura 107.

Luego se explico la manera como estd desarrollada la aplicacion con Realidad
Aumentada, como se muestra en la Figura 108 y finalmente se expuso la manera de usar la
aplicacion con los diferentes componentes, como el cubo y la cdmara web, como se observa

en la Figura 109.

Figura 107. Exposicion de la tecnologia Realidad Aumentada en el Instituto Técnico Imbabura
FUENTE: Autoria
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Figura 108. Exposicion de la aplicacion de Realidad Aumentada en el Instituto Técnico Imbabura
FUENTE: Autoria

Figura 109. Exposicion de cdmo usar la aplicacion con Realidad Aumentada en el Instituto Técnico Imbabura
FUENTE: Autoria

Al final de la presentacion de la aplicacion de componentes electrénicos basicos con
Realidad Aumentada, se realizd la ejecucion de la misma, los estudiantes se mostraron
interesados por interactuar con el cubo y poder observar su contenido, como se muestra en las
Figura 110 y 111, ademas los docentes también se vieron interesados en experimentar el uso

de la aplicacion como se observa en la Figura 112.



Figura 110. Estudiante utilizando la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

Figura 111. Estudiante utilizando la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

105
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Figura 112. Docente utilizando la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

4.3. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacion se utilizé la encuesta como técnica de recoleccion de
datos, la misma que esta dirigida a los estudiantes y docentes que conforman la muestra, con
el fin de conocer su experiencia respecto al uso de la aplicacion con realidad aumentada como
apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje. Los datos de las encuestas fueron tabulados y

analizados.

4.3.1. ENCUESTA

ESTUDIANTES

Pregunta 1.- ;Conocia usted sobre la Realidad Aumentada antes de usarla?

Tabla 9. Conocimiento sobre la Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
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Sl 9 24%
NO 28 76 %
TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autorfa

=S| = NO

Grafico 1. Conocimiento sobre la Realidad Aumentada
FUENTE: Autorfa

Anadlisis:

La mayoria de los estudiantes encuestados no conocian acerca de la Realidad

Aumentada es decir el 76%, mientras que el 24% de los estudiantes si la conocian.

Pregunta 2.- ;Considera que el uso de R.A. ayuda a una mejor comprension de los temas
tratados en clase?

Tabla 10. Realidad Aumentada ayuda a una mejor comprensién de temas en clase

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE

Sl 33 89 %

NO 4 11%
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TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autoria

=S| =NO

Gréfico 2. Realidad Aumentada ayuda a una mejor comprension de temas en clase
FUENTE: Autoria

Anélisis:

La mayoria de los estudiantes encuestados consideran que el uso de la Realidad
Aumentada ayuda a una mejor comprensién de temas vistos en clase, es decir el 89%,

mientras que el 11% de los estudiantes no lo consideran asi.

Pregunta 3.- ;Se sintieron comodos al interactuar con el cubo y la aplicacién con Realidad
Aumentada?

Tabla 11. Interaccion con el cubo y la aplicacion con Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE

Sl 34 92 %

NO 3 8%
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TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autoria

=S| = NO

Gréfico 3. Interaccion con el cubo y la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria
Anélisis:
La mayoria de los estudiantes encuestados se sintieron comodos al interactuar con el

cubo y la aplicacion con Realidad, es decir el 92%, mientras que el 11% de los estudiantes no

lo consideran asi.

Pregunta 4.- ;Considera que la presentacion de la informacién de la aplicacion con Realidad
Aumentada es clara?

Tabla 12. Presentacion de la informacion con Realidad Aumentada es clara

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE

Sl 35 95 %

NO 2 5%
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TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autoria

u S| = NO

Gréfico 4. Presentacidn de la informacion con Realidad Aumentada es clara
FUENTE: Autoria
Analisis:
La mayoria de los estudiantes encuestados consideran que la informacion presentada en

la aplicacion con Realidad Aumentada es clara, es decir el 95%, mientras que el 5% de los

estudiantes no lo consideran asi.

Pregunta 5.- ;Cree usted que la aplicacién con Realidad Aumentada pueda ser un aporte de
ensefianza y aprendizaje mas significativo que el actual?

Tabla 13. Aplicacion con Realidad Aumentada puede ser un aporte de ensefianza y aprendizaje

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE

Sl 34 92 %

NO 3 8 %
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TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autoria

=S| =NO

Gréfico 5. Aplicacion con Realidad Aumentada puede ser un aporte de ensefianza y aprendizaje
FUENTE: Autoria

Anélisis:
La mayoria de los estudiantes encuestados creen que la aplicacion con Realidad

Aumentada puede ser un aporte de ensefianza y aprendizaje mas significativo que el actual, es

decir el 92%, mientras que el 8% de los estudiantes no lo consideran asi.

Pregunta 6.- ¢ Cual fue tu interés por la aplicacion con Realidad Aumentada?

Tabla 14. Interés por la aplicacion con Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE

Mucho 33 89 %

Poco 4 11 %
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Apenas me interesa 0 0%

TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autorfa

= Mucho ®Poco = Apenas me interesa

Graéfico 6. Interés por la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

La mayoria de los estudiantes encuestados mostraron mucho interés por la aplicacion

con Realidad Aumentada, es decir el 89%, mientras que el 11 % de los estudiantes mostraron

poco interés por la misma.

Pregunta 7.- ; Qué tan importante es que los profesores utilicen recursos tecnoldgicos
(TICs) para impartir sus clases?

Tabla 15. Importancia del uso de TICs en los docentes

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE

Muy importante 35 95 %
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Poco importante 2 5%
Nada importante 0 0%
TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autorfa

= Muy importante = Poco importante = Nada importante

Grafico 7. Importancia del uso de TICs en los docentes
FUENTE: Autoria

Anélisis:
La mayoria de los estudiantes encuestados consideran que es muy importante que los
profesores utilicen recursos tecnolégicos (TICs) para impartir sus clases, es decir el 95%,

mientras que el 5% de los estudiantes creen que es poco importante el uso de recursos
tecnoldgicos (TICs).

Pregunta 8.- De acuerdo con su experiencia con la aplicacion con Realidad Aumentada.
¢ Cual es su grado de satisfaccion?

Tabla 16. Grado de satisfaccion con la aplicacion con Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE




Excelente 15 41 %
Muy bueno 13 35 %
Bueno 6 16 %
Regular 3 8%
Malo 0 0%
TOTAL 37 100 %

= Excelente

Gréfico 8. Grado de satisfaccion con la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

Andélisis:

FUENTE: Autoria

= Bueno

= Malo
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De acuerdo con la experiencia de los estudiantes con la aplicacién con Realidad

Aumentada consideran que su grado de satisfaccion fue excelente, es decir el 41%, mientras

que el 35 % de los estudiantes consideran que fue muy buena, ademéas el 16% de los

estudiantes consideran que su experiencia fue buena y finalmente el 8% de los estudiante

creen que fue regular.

Pregunta 9.- De acuerdo con su experiencia con la aplicacion con Realidad Aumentada. ¢Qué

entiende por resistencia?

Debido a que la pregunta es de tipo abierta, se realiz6 una tabulacion basada en patrones
generales de la respuesta, es decir similares o comunes y luego se asignd una etiqueta con un
valor numérico, como se muestra en la Tabla 17.
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Tabla 17. Patrones de respuesta para pregunta abierta acerca de la resistencia

ETIQUETA PATRONES DE RESPUESTA MUESTRA PORCENTAJE
1 Se opone a la libre circulacion de electrones 15 40 %
2 Componente electrénico que afiade una 8 22 %

resistencia entre dos puntos de un circuito

3 Componente electrénico que controla el 7 19%
voltaje que circula por un circuito

4 Otras 7 19 %

TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autoria

m]l m2 =3 n4

Graéfico 9. Patrones de respuesta para pregunta abierta acerca de la resistencia
FUENTE: Autoria

Anélisis:
El 40% de los estudiantes encuestados consideran que una resistencia es aquella que se
opone a la libre circulacién de electrones, mientras que el 22 % mencionan que es un
componente electronico que afiade una resistencia entre dos puntos de un circuito, ademas el

19% de estudiantes expresan que es un componente electronico que controla el voltaje en un

circuito y finalmente el 19% de los encuestados respondieron con otro tipo de respuesta.

Pregunta 10.- De acuerdo con su experiencia con la aplicacion con Realidad Aumentada.
¢Para que sirve un diodo?

Debido a que la pregunta era abierta, se realizd una tabulacion basada en patrones generales
de la respuesta, es decir similares o comunes y luego se asigné una etiqueta con un valor
numerico, como se muestra en la Tabla 18.
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Tabla 18. Patrones de respuesta para pregunta abierta acerca del diodo

ETIQUETA PATRONES DE RESPUESTA MUESTRA PORCENTAJE
1 Rectifica la corriente de AC a DC 18 49 %
2 Circulacion de corriente en un solo sentido 12 32%
3 Otras 7 19 %
TOTAL 37 100 %

FUENTE: Autoria

"] m2 =3

Gréfico 10. Patrones de respuesta para pregunta abierta acerca del diodo
FUENTE: Autoria
Anélisis:
El 49% de los estudiantes encuestados consideran que un diodo sirve para rectificar la
corriente de AC a DC, mientras que el 32 % mencionan que permite la circulacion de la

corriente en un solo sentido, finalmente el 19% de los encuestados respondieron con otro tipo
de respuesta.

DOCENTES

Pregunta 1.- ;Conocia usted sobre la Realidad Aumentada antes de usarla?



Tabla 19. Conocimiento sobre la Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Sl 0 0%
NO 2 100 %
TOTAL 2 100 %

FUENTE: Autoria

u S| = NO

Grafico 11. Conocimiento sobre la Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

Analisis:
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El total de encuestados, es decir el 100% mencionaron que no conocian sobre la

Realidad Aumentada antes de usarla.

Pregunta 2.- ;Considera que el uso de R.A. ayuda a una mejor comprensiéon de los temas

tratados en clase?
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Tabla 20. Realidad Aumentada ayuda a una mejor comprensién de temas en clase

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Sl 2 100 %
NO 0 0%
TOTAL 2 100 %

FUENTE: Autoria

=S| =NO

Gréfico 12. Realidad Aumentada ayuda a una mejor comprension de temas en clase
FUENTE: Autoria
Anélisis:
El total de encuestados, es decir el 100% consideran que el uso de Realidad Aumentada
ayuda a una mejor comprension de los temas tratados en clase.

Pregunta 3.- ;Considera que el uso de Realidad Aumentada capta mas la atencién e interés
de los estudiantes?
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Tabla 21. Atencion e interés de los estudiantes sobre el uso de Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Sl 2 100 %
NO 0 0%
TOTAL 2 100 %

FUENTE: Autoria

=S| = NO

Grafico 13. Atencion e interés de los estudiantes sobre el uso de Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria
Analisis:

El total de encuestados, es decir el 100% consideran que el uso de Realidad Aumentada

capta mas la atencién e interés de los estudiantes.

Pregunta 4.- ;Considera usted que el texto presentado en la aplicacion con Realidad
Aumentada es legible al momento de interactuar con la misma?
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Tabla 22. Presentacion de texto en la aplicacién con Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Sl 2 100 %
NO 0 0%
TOTAL 2 100 %

FUENTE: Autoria

=S| = NO

Gréfico 14. Presentacion de texto en la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

Andlisis:
El total de encuestados, es decir el 100% consideran que el texto presentado en la
aplicacion con Realidad Aumentada es legible al momento de interactuar con ella.
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Pregunta 5.- ;Cree usted que la aplicacion con Realidad Aumentada pueda ser un aporte de
ensefianza y aprendizaje mas significativo que el actual?

Tabla 23. Aplicacién con Realidad Aumentada puede ser un aporte de ensefianza y aprendizaje

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Sl 2 100 %
NO 0 0%
TOTAL 2 100 %

FUENTE: Autorfa

=S| = NO

Gréfico 15. Aplicacion con Realidad Aumentada puede ser un aporte de ensefianza y aprendizaje
FUENTE: Autoria
Andlisis:
El total de encuestados, es decir el 100% creen que la aplicacion con Realidad

Aumentada pueda ser un aporte de ensefianza y aprendizaje mas significativo que el actual.

Pregunta 6.- ;/Qué nivel de dificultad considera usted que tiene el uso de la aplicacion con
Realidad Aumentada?



122

Tabla 24. Interés por la aplicacion con Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Alto 0 0%
Medio 0 0%
Bajo 2 100 %
TOTAL 0 100 %

FUENTE: Autoria

= Alto = Medio = Bajo

Gréfico 16. Interés por la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria
Anélisis:
El total de encuestados, es decir el 100% consideran que la aplicacién con Realidad
Aumentada tiene un nivel de dificultad bajo al momento de usarla.

Pregunta 7.- ; Qué tan importante es que los profesores utilicen recursos tecnoldgicos
(TICs) en el proceso de ensefianza y aprendizaje?
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Tabla 25. Importancia del uso de TICs en los docentes

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Muy importante 2 100 %
Poco importante 0 0%
Nada importante 0 0%

2 100 %

TOTAL

FUENTE: Autoria

= Muy importante = Poco importante  ® Nada importante

Gréfico 17. Importancia del uso de TICs en los docentes
FUENTE: Autoria

Analisis:
El total de encuestados, es decir el 100% consideran que es muy importante que los

profesores utilicen recursos tecnoldgicos (TICs) en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Pregunta 8.- ;Considera usted que los recursos digitales pueden reemplazar los materiales
didacticos tradicionales?
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Tabla 26. Recursos digitales en la ensefianza

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Sl 2 100 %
NO 0 0%
TOTAL 2 100 %

FUENTE: Autoria

=S| =NO

Gréfico 18. Recursos digitales en la ensefianza
FUENTE: Autoria
Anélisis:
El total de encuestados, es decir el 100% consideran que los recursos digitales pueden

reemplazar los materiales didacticos tradicionales.

Pregunta 9.- De acuerdo con su experiencia con la aplicacion con Realidad Aumentada.
¢ Cudl es su grado de satisfaccion?
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Tabla 27. Grado de satisfaccion con la aplicacion con Realidad Aumentada

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
Excelente 2 100 %
Muy bueno 0 0%
Bueno 0 0%
Regular 0 0%
Malo 0 0%
TOTAL 2 100 %

FUENTE: Autoria

® Excelente ® Muy bueno = Bueno = Regular = Malo

Gréfico 19. Grado de satisfaccion con la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

Andlisis:
El total de encuestados, es decir el 100% consideran que su experiencia con la

aplicacion con Realidad Aumentada fue excelente.
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Pregunta 10.- ;Luego de usar la aplicacion con Realidad Aumentada, como se sintio al
impartir una clase con este tipo de tecnologia y recursos?

Debido a que la pregunta era abierta, se realiz6 una tabulacion basada en patrones generales
de la respuesta, es decir similares o comunes y luego se asigndé una etiqueta con un valor
numérico, como se muestra en la Tabla 28.

Tabla 28. Imparticién de clases con la aplicacion de Realidad Aumentada

ETIQUETA PATRONES DE RESPUESTA MUESTRA PORCENTAJE

1 Satisfaccion al manejar un nuevo sistema de 2 100 %
ensefianza debido a que los estudiantes
prestan mayor atencién y pueden participar
directamente con los materiales, ademas
despejar sus inquietudes.

TOTAL 2 100 %

FUENTE: Autoria

=]

Gréfico 20. Imparticion de clases con la aplicacion de Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

Anélisis:
El total de encuestados, es decir el 100% mencionaron su satisfaccién al manejar un

nuevo sistema de ensefianza debido a que los estudiantes prestan mayor atencion y pueden
participar directamente con los materiales, ademas despejar sus inquietudes.
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4.3.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Para que la aplicacion de componentes electronicos basicos con Realidad Aumentada
cumpla con los objetivos propuestos, era necesario realizar una prueba en un entorno real ya
que es muy importante observar la interaccion y grado de aceptacion de la aplicacion por
parte de los estudiantes, procurando lograr una mayor retencion de conocimientos y una

nueva herramienta de ensefianza y aprendizaje para los docentes.

Se utilizé la encuesta como técnica de recoleccion de datos, con el fin de obtener
informacion acerca de la aplicacion con Realidad Aumentada en los estudiantes del octavo
afio de bésica y docentes del Instituto Técnico Imbabura. Se seleccionaron las preguntas mas

relevantes de la encuesta para realizar el anlisis respectivo.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los estudiantes, se
asume que el grado de aceptacion con la aplicacion de Realidad Aumentada fue satisfactoria,
debido a que al interactuar con la misma manifestaron mayor interés, concentracion y una
mayor comprension del tema tratado. Como parte de la encuesta a los estudiantes se
realizaron preguntas de conocimiento con las cuales se evalud la retencion de la informacion,
en donde los resultados fueron positivos ya que la mayoria de los estudiantes acertaron la

respuesta construyendo su conocimiento apoyados en las TICs.

Por otra parte, los resultados obtenidos en la encuesta realizada a los docentes
demuestran que la aplicacion con Realidad Aumentada tiene un alto grado de aceptacion,
debido a que al utilizar un nuevo sistema de ensefianza permite que los estudiantes presten
mayor atencion e interés y puedan interactuar directamente con los materiales, ademas

despejar sus inquietudes.

El uso de TICs en la educacion es una base fundamental para el proceso de ensefianza-

aprendizaje ya que se posiciona como una herramienta interactiva que permite reforzar el
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conocimiento e incrementar la motivacion de los estudiantes con diferentes formas de
aprender, el uso de Realidad Aumentada muestra las ventajas que tiene frente a los recursos

tradicionales con contenido educativo.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este dltimo capitulo se presentara las conclusiones y recomendaciones obtenidas

durante el desarrollo del proyecto que servirdn como base para el desarrollo de futuras

aplicaciones similares.

5.1.

CONCLUSIONES

La recopilacién de la informacion necesaria acerca de la realidad aumentada incidid
positivamente en el fortalecimiento de conocimientos sobre esta tecnologia, ya que se
determind las caracteristicas y componentes necesarios para el desarrollo de la
aplicacion y la importancia del uso de TICs en el proceso educativo.

El analisis de fuentes bibliograficas de electronica permitié seleccionar los
componentes electronicos basicos y la informacién de los mismos para el desarrollo
de la aplicacion con realidad aumentada, se resolvid que, el contenido idéneo de la
aplicacion visualiza el nombre, modelo en 3D, simbolo y las caracteristicas del diodo,
transistor, resistencia, led, condensador, motor DC, fotoresistor, potencidmetro,
switch y bateria.

Se compard las herramientas para el desarrollo de la aplicacion con realidad
aumentada, por lo tanto, se seleccion6 Cinema 4D para el modelado 3D y animaciones
de la aplicacion ya que este software tiene una interfaz mas clara e intuitiva para el
disefio de los modelos en 3D, ademas se utiliz6 el plugin AR-media para la creacion e
integracion de la realidad aumentada debido a que es una plataforma avanzada para la
creacion de aplicaciones con realidad aumentada para computadoras y es compatible
con el software Cinema 4D lo que permitié integrar los marcadores y modelados de

una manera mas sencilla, rapida y eficaz.
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» La construccion de la aplicacion de componentes electrénicos basicos con realidad
aumentada permitié utilizar un nuevo material didactico para apoyar la ensefianza y
aprendizaje de electrénica en los nifios y jovenes de la zona 1 del Ecuador ya que se
observo como esta tecnologia aporta un valor afiadido con sus modelos en tercera
dimensién que los métodos tradicionales como el pizarrén, marcadores y libros no lo
hacen, ademas se fomentd el uso de nuevas tecnologias TICs en instituciones
educativas, ya que de acuerdo al censo realizado por el INEC en diciembre 2013
indica que el uso del computador e internet es del 43,6% a nivel nacional, es decir,
personas que estan entre 16 a 24 afios con el 67,8% Yy personas de 5 a 15 afios con el
58,3% , lo que permite facilitar que estudiantes tengan acceso al computador en los
hogares e instituciones educativas para utilizar la aplicacion, asi como también para
obtener informacion. Se realiz6 un manual de usuario para los estudiantes y docentes
que utilicen la aplicacion, el cual permitié dar a conocer los requisitos necesarios para
que el sistema de realidad aumentada funcione de una manera correcta y como
interactuar con el cubo de marcadores y los archivos ejecutables de la aplicacion de
componentes electrénicos basicos.

» Se utilizé la encuesta como técnica de recoleccion de datos, con el fin de obtener
informacion acerca del uso de la aplicacién con Realidad Aumentada y conocer el
grado de aceptacion de la misma, la encuesta se realizé a los estudiantes y docentes
del octavo afio de bésica del Instituto Técnico Imbabura, los resultados obtenidos
muestran que el grado de aceptacion de los estudiantes y docentes con la aplicacion de
Realidad Aumentada es satisfactoria, se manifestd mayor interés, concentracion,
mayor comprension y retencion de conocimientos; ademas se concluyé que el uso de

la TICs es una base fundamental para el proceso de ensefianza-aprendizaje, la
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Realidad Aumentada se posiciona como una herramienta interactiva que permite
reforzar el conocimiento e incrementar la motivacion de los estudiantes con diferentes
formas de aprender.

Se realizé un presupuesto referencial de la aplicacion en el cual se detalld los costos de
adquision de materiales y herramientas para el disefio y desarrollo de los componentes
de la aplicacion, esto permitié concluir que el desarrollo de material didactico
interactivo utilizando la realidad aumentada es mas barato ya que el contenido de la
aplicacion es personalizado y puede ser actualizado para corregir errores y afadir
informacién facilmente, frente a los materiales didacticos tradicionales, por ejemplo

un libro y su costo de impresién en papel.

RECOMENDACIONES

Para las autoridades de las instituciones educativas se recomienda tomar la iniciativa e
impulsar capacitaciones para docentes Yy estudiantes respecto al uso de nuevas
herramientas tecnolégicas para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, como
por ejemplo el acceso a internet y en este caso la Realidad Aumentada.

Para una segunda fase del proyecto, se recomienda afiadir mayor funcionalidades a la
aplicacion como por ejemplo, aumentar el numero de componentes electrénicos y
agregar la opcién de audio.

Para la manipulacién de los diferentes softwares utilizados en el presente proyecto,
tales como, Cinema 4D y Ar-Media plugin, se recomienda tener conocimientos
basicos de los mismos ya que de esta manera el desarrollo de la aplicacion con
Realidad Aumentada se realizara en un tiempo mucho menor.

Al momento de presentar la aplicacién con Realidad Aumentada, es recomendable

realizar una coordinacion previa con el docente, ya que de esta forma se podra manejar
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de mejor manera a los estudiantes para introducirlos en el nuevo método de ensefianza
empleando las TICs.

Se recomienda para el correcto funcionamiento del sistema de Realidad Aumentada
considerar el ambiente en el que se usa Yy la luz que incide sobre el marcador, un
ambiente con mucha luz afectard en su reconocimiento, ademas para obtener una
mejor captura de la escena y procesado de los modelos en 3D, se debe utilizar una
camara de 2 0 mas megapixeles.

Para reducir los costos en el desarrollo de la aplicacion de componentes electronicos
basicos con realidad aumentada para los nifios y jovenes de la zona 1 del Ecuador, se

recomienda utilizar software libre o versiones gratuititas existentes en el mercado.
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ANEXO A

PLAN DE CLASE PARA LA PRESENTACION DE LA

APLICACION CON REALIDAD AUMENTADA



PLAN DE PRACTICA DE LA APLICACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS BASICOS UTILIZANDO LA REALIDAD AUMENTADA

PARA NINOS Y JOVENES DE LA ZONA 1 DEL ECUADOR

Objetivo Contenido Recursos Evaluacion
1.- Introduccidn a la Tecnologia Realidad Aumentada:
Socializar, analizar y * QuéeslaRealidad Aumentadas Proyector Experiencia  de los
e Componentes de la Realidad Aumentada estudiantes  con  la
evaluar el uso de nuevas e Aplicaciones de la Realidad Aumentada Computadora
tecnologias en el proceso y o - - : aplicacion con
g P 2.- Presentacion de la aplicacion de componentes electronicos basicos con Camara web Realidad A tad
de ensefianza y | Realidad Aumentada: Cubo con €alidad Aumentada y
iai ; el grado de
aprendizaje mediante la e Componentes Electronicos Bésicos de la aplicacion: marcadores < Faccid |
aplicacion de o Diodo Diapositivas satisfaccion - con  la
o Transistor misma.
componentes o Resistencia
electrénicos basicos con o Led Instrumento utilizado -
Realidad Aumentada o Condensador .
' o Motor DC
o LDR e Encuesta
o Potenciémetro
o Switch
o Bateria
e Cubo con marcadores personalizados de la aplicacion con Realidad
Aumentada.

3.- Explicacion del uso y funcionamiento de la Aplicacion con Realidad
Aumentada.

e Ejecucion de la aplicacion de componentes electrénicos basicos con
Realidad Aumentada
e Manipulacion e interaccion con el cubo.

Observaciones: El contenido del plan de trabajo es apoyado con diapositivas
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ANEXO B
PRESENTACION DE LA APLICACION CON
REALIDAD AUMENTADA EN EL INSTITUTO

TECNICO IMBABURA



Figura B. 1 Aula de clases preparada para presentacion de la aplicacion con Realdad Aumentada
FUENTE: Autoria

Figura B. 2 Demostracion de uso de la aplicacion con Realidad Aumentada (Diodo)
FUENTE: Autoria

Figura B. 3 Estudiante utilizando la aplicacién con Realidad Aumentada (Caracteristicas diodo)
FUENTE: Autoria
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Figura B. 4 Estudiante utilizando la aplicacidn con Realidad Aumentada (Transistor)
FUENTE: Autoria

Figura B. 5 Estudiante utilizando la aplicacién con Realidad Aumentada (Led)
FUENTE: Autoria

Figura B. 6 Estudiantes y Docentes respondiendo a las encuestas
FUENTE: Autoria
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ANEXO C

ENCUESTAS

C1l: ENCUESTA PARA ESTUDIANTES
C2: ENCUESTA PARA DOCENTES
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C1l: ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

El presente instrumento forma parte del trabajo de investigacion titulado: “CONSTRUCCION DE
UNA APLICACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS BASICOS UTILIZANDO LA
REALIDAD AUMENTADA PARA NINOS Y JOVENES DE LA ZONA 1 DEL ECUADOR”.

La encuesta tiene por objetivo obtener informacion confiable acerca de su experiencia y grado de
satisfaccion al interactuar con todos los componentes de la aplicacion de Realidad Aumentada.

La encuesta esta dirigida a los estudiantes de electrénica del Instituto Técnico Imbabura. Se agradece
de antemano su colaboracion.

INDICACION GENERAL: Por favor lea detenidamente, analice y sefiale todos los items con una (X)
la opcion que se adapte mejor a su criterio.

1.- Conocia usted sobre la Realidad Aumentada antes de usarla?
Si ()
No ()

2.- Considera que el uso de R.A. ayuda a una mejor comprensién de los temas tratados en clase?
Si ()
No ()

3-. Se sintieron comodos al interactuar con el cubo y la aplicacion con Realidad Aumentada?
Si ()
No ()

4.- Considera que la presentacion de la informacion de la aplicacion con Realidad Aumentada es
clara?

Si ()

No ()
5.- Cree usted que la aplicacién con Realidad Aumentada pueda ser un aporte de ensefianza y
aprendizaje mas significativo que el actual?

Sii ()

No ()

6.- Cual fue tu interés por la aplicacion con Realidad Aumentada?
Mucho ()

Poco ()
Apenas me interesa ()
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7.- (Qué tan importante es que los profesores utilicen recursos tecnoldgicos (TICs) para impartir
sus clases?

Muy importante ()
Poco importante ()
Nada importante ()

8.- De acuerdo con su experiencia con la aplicacion con Realidad Aumentada. ;Cual es su grado de
satisfaccion?

Excelente ()
Muy Bueno ()
Bueno ()
Regular ()
Malo ()

9.- De acuerdo con su experiencia con la aplicacion con Realidad Aumentada. ¢(Qué entiende por
resistencia?

10.- De acuerdo con su experiencia con la aplicacién con Realidad Aumentada. ¢Para qué sirve un
diodo?
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C2: ENCUESTA PARA DOCENTES

El presente instrumento forma parte del trabajo de investigacion titulado: “CONSTRUCCION DE
UNA APLICACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS BASICOS UTILIZANDO LA
REALIDAD AUMENTADA PARA NINOS Y JOVENES DE LA ZONA 1 DEL ECUADOR”.

La encuesta tiene por objetivo obtener informacién confiable acerca de su experiencia y grado de
satisfaccion al interactuar con todos los componentes de la aplicacién de Realidad Aumentada.

La encuesta esta dirigida a los docentes del Instituto Técnico Imbabura. Se agradece de antemano su
colaboracion.

INDICACION GENERAL: Por favor lea detenidamente, analice y sefiale todos los items con una (X)
la opcion que se adapte mejor a su criterio.

1.- Conocia usted sobre la Realidad Aumentada antes de usarla?
Si ()
No ()

2.- Considera que el uso de R.A. ayuda a una mejor comprensién de los temas tratados en clase?
Si ()
No ()

3-. Considera que el uso de Realidad Aumentada capta mas la atencion e interés de los estudiantes?
Si ()
No ()

4.- Considera usted que el texto presentado en la aplicacion con Realidad Aumentada es legible al
momento de interactuar con la misma?

Si ()

No ()

5.- Cree usted que la aplicacién con Realidad Aumentada pueda ser un aporte de ensefianza y
aprendizaje mas significativo que el actual?

Si ()

No ()

6.- Que nivel de dificultad considera usted que tiene el uso de la aplicacion con Realidad Aumentada?
Alto ()
Medio ()
Bajo ()
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7.- (Qué tan importante es que los profesores utilicen recursos tecnoldgicos (TICs) en el proceso
de ensefianza y aprendizaje?

Muy importante (
Poco importante (
Nada importante (

~ — —

8.- Considera usted que los recursos digitales pueden reemplazar los materiales didacticos
tradicionales?

Si ()

No ()

9.- De acuerdo con su experiencia con la aplicacion con Realidad Aumentada. ¢Cual es su grado de
satisfaccion?

Excelente ()
Muy Bueno ()
Bueno ()
Regular ()
Malo ()

10.- Luego de usar la aplicacion con Realidad Aumentada, como se sinti6 al impartir una clase con
este tipo de tecnologia y materiales.
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ANEXO D

MANUAL DE USUARIO DE LA APLICACION CON

REALIDAD AUMENTADA
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A continuacién se detalla el instructivo para la instalacion y ejecucion de la aplicacion de

componentes electronicos basicos con Realidad Aumentada en el computador:

1.- Descargar el instalador del reproductor de Realidad Aumentada de AR-media desde el

siguiente link:

http://www.inglobetechnologies.com/en/new products/arplayer/info.php

2.- Instalar el archivo ejecutable descargado. Aceptar los términos de licencia y continuar la

instalacién, dando click en siguiente hasta finalizar la misma.

i Instalar - AR-media(TM) Player 2.3 = =

Bienvenido al asistente de
instalacion de AR-media(TM)
Player 2.3

Este programa instalard ARFlayer 2.3 en su sistema.

Se recomienda gue cieme todas las demds aplicaciones antes
de continuar.

Haga clic en Siguiente para continuar, o en Cancelar para salir
de la instalacidn.

Cancelar

Figura D. 1 Inicio de la instalacion de AR-player
FUENTE: Autoria


http://www.inglobetechnologies.com/en/new_products/arplayer/info.php
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i Instalar - AR-media(TM) Player 2.3 -

Acuerdo de Licencia
Por favor, lea la siguiente informacién de importancia antes de continuar.

Por favor, lea el siguiente acuerdo de licencia. Debe aceptar los téminos de este
acuerdo antes de continuar con la instalacidn

END-USER LICENSE AGREEMENT FOR AR-media™ Player ~

This end-user license agreement ("EULA") is a legal agreement
between you (from now on “LICEMSEE”), and Inglobe Technologies
S.rl. (LICENSOR") concerning the software identified above (AR-
media™ Player, from now on “SOFTWARE”), which includes
executable files and accompanying printed, on-line or other

electronic documentation and digital content. The SOFTWARE also
includes any updates and supplements to original software provided v

No acepto el acuerdo

< firds Cancelar

Figura D. 2 Términos de licencia de AR-player
FUENTE: Autoria

5! Instalar - AR-media(TM) Player 2.3 = =

Completando la instalacion de
AR-media(TM) Player 2.3

El programa completd |a instalacidn de AR-media(TM) Player
2.3 en su sistema. Puede ejecutarla aplicacién haciendo clic
sobre el icono instalado.

Haga clic en Finalizar para salir del programa de instalacidn.

Figura D. 3 Finalizacion de la instalacién de AR-player
FUENTE: Autoria

3.- Seleccionar un componente electrénico, abrir el archivo déandole doble click,

automaticamente se ejecuta el AR-player y también el streaming de la camara web.
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Guia_RA_Electronica

Inicio Compartir Vista

o Y
dt
—

re! oo .
- L Seleccionar todo
s Movera - ?( Eliminar - v 2

Mo seleccionar ninguno
Copiar Pegar < |Bi Copiara = =0 Cambiar nombre  Mueva Propiedades

carpeta 62 Invertir seleccion

Portapapeles Organizar MNueva Abrir Seleccionar

T . v Guia_RA_Electronica w & Buscar en Guia_RA_Electronica 0

't Favoritos - e 1.-Diodo_Tesis_RA_1 e 3.-Condensador_Tesis RA 3 eg.-Switch_Tesis_RA_Q
& Descargas e 2.-Transistor_Tesis_R&_2 e 6.-MotorDiC_Tesiz_ RA_B e 10.-Bateria_Tesis_RA_10
B Escritorio e 3.-Resistencia_Tesis_RA_3 e 7.-LDR_Tesis_RA_T7
i~_'.' Sitios recientes e 4.-Led_Tesis_ RA_4 e 8.-Potenciometro_Tesis_RA_8
]

10 elementos 1 elemento seleccionado 42 KB

Figura D. 4 Seleccién del componente electrénico a ejecutar
FUENTE: Autoria

4.- Presionar la tecla derecha del teclado para ajustar la vista de la cAmara web, acercar el

cubo para interactuar con la aplicacién con Realidad Aumentada.

AR-media(TM) Player =R

Figura D. 5 Visualizacién del marcador 1 de la aplicacién con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria
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AR-media(TM) Player

Figura D. 6 Visualizacién del marcador 2 de la aplicacion con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

AR-media(TM) Player

AOOAR ANABLNANA
El diodo eés un component.e electronico con
dos extremos de conexion o terminales.

Permite el paso libre de corriente eléctrica
én un 8olo sentido. si la corriente fluge en
sentido contrario se bloquea.

Figura D. 7 Visualizacién del marcador 4 de la aplicaciéon con Realidad Aumentada
FUENTE: Autoria

5.- Para visualizar otro componente electronico basico, repetir los pasos 3y 4.

NOTA:
A continuacién se detalla la manera como esta integrada la informacion de cada marcador

cuando se utiliza el cubo respeto al componente electrénico.

Tabla D. 1 Informacién integrada en el cubo de la aplicacion con Realidad Aumentada

INFORMACION INTEGRADA

MARCADOR
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*  Muestra el nombre del componente electronico.

* Muestra el modelo en 3D del componente electronico.

* Muestra el simbolo del componente electrénico.

ofofofsfa]=

* Muestran las caracteristicas del componente electrénico.

Fuente: Autoria

A continuacion se detalla los requisitos minimos de hardware:

Windows Vista, 7 u 8

Procesador 1 GHz

Memoria Ram 512 MB

Tarjeta de video con 128 MB Ram
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e Espacio en el disco 50 MB
e Webcam USB 2.0



