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Resumen

La ensefianza en el ambito universitario ha ido evolucionando con la incorporacion de diversas tecnologias. A través
de las herramientas informaticas tanto los docentes como los alumnos pueden desarrollar una mayor vinculacién para
favorecer los procesos de ensefiar y aprender.

En la presente tesina, se ha desarrollado un material educativo con la utilizacién de Realidad Aumentada para el
desarrollo de una serie de actividades con diferentes intenciones didacticas. Se realizé una revisién bibliogréfica de
RA, su historia y aplicacion en diferentes ambitos, con un analisis de los antecedentes en los procesos educativos,
haciendo foco en aquellos que se utilizaron para la ensefianza de programacién. También se relevaron diferentes
aplicaciones de RA para determinar su uso en el desarrollo de las actividades.

El material educativo desarrollado es un sitio web llamado “Ensefiando Programacion Basica con Realidad
Aumentada”., Con este material se desarrollo6 una experiencia con los docentes de las catedras de primer afio
vinculadas a la ensefianza de programacion, que realizaron todas las actividades de RA propuestas y permitieron
evaluar el material educativo desarrollado para esta tesina. También, se realiz6 una primera evaluacion con dos
alumnos de primer afio. Se presentan los resultados y las conclusiones del trabajo.

Palabras Claves Conclusiones

Realidad Aumentada, Ensefianza de programacion, Las actividades de Realidad Aumentada resultan

Reconocimiento facial, Experiencias con docentes, atractivas y novedosas tanto para los docentes como

Material educativo digital. para los alumnos y generan motivaciéon para abordar
los temas presentados en el material educativo
desarrollado.

También han sido consideradas de interés para
complementar las estrategias de ensefianza actuales y
para que los alumnos puedan explorar y experimentar
de manera individual el comportamiento de las
estructuras de control abordadas.

Trabajos Realizados Trabajos Futuros

% Revisién bibliografica sobre el paradigma de ¢ Realizar la experiencia con un grupo de alumnos mas
Realidad Aumentada (RA) y sus antecedentes en numeroso.
el area educativa. «» Extender el desarrollo de las actividades a otros

“ Recopilacion de aplicaciones de RA para el conceptos que se ven en las materias de los primeros
escenario educativo. anos.

% Anadlisis de las necesidades educativas que « Disefiar plantillas con el fin de que los docentes
justifica el desarrollo del material educativo puedan configurar y disefiar sus propias actividades
desarrollado. basadas en RA para la ensefianza de Informatica,

« Disefio e implementacion de actividades de RA y esto se vincula con una tesis de maestria ya en
desarrollo del material educativo “Ensefando desarrollo y que forma parte de una de las lineas de
Programacion Basica con Realidad Aumentada”. 1+D del Il LIDI.

« Desarrollo de experiencias con docentes de
catedras de primer afio y analisis de los resultados.
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Capitulo 1: Introduccién. Objetivos y motivacion

1. Introduccidén

En este capitulo se proporcionard una breve introduccion sobre los temas que se abordaran
en esta tesina, comenzando por los objetivos y la motivacion que gener6 la vinculacion con

esta tematica, y concluyendo con un repaso sobre la estructura de la tesina.

Se trata de una propuesta de investigacion aplicada, donde se estudian las posibilidades de
la Realidad Aumentada (RA) para el escenario educativo, y luego de la revision tedrica, se
desarrollan una serie de actividades basadas en RA para la ensefianza de los conceptos

basicos de programacion.

2.0bjetivos

2.1.0bjetivo General

El objetivo general de esta tesina es la investigacion sobre el paradigma de Realidad
Aumentada (RA) para reforzar los procesos educativos vinculados a la ensefanza de los

conceptos basicos de la Programacion en el nivel de grado.

2.2.0bjetivos Especificos

Los objetivos especificos se mencionan a continuacion:

« Estudiar los aspectos principales vinculados al paradigma de RA.

+ Indagar sobre antecedentes de utilizacion de RA en procesos educativos, en
particular, se focalizara en la ensefianza de Programacion.

« Desarrollar un caso de estudio en las asignaturas Algoritmos, Datos y Programas y

Programacion 1 de las carreras de la Facultad de Informatica de la UNLP. En este

marco se propone:

= Desarrollar actividades educativas para la ensefianza de los conceptos basicos
de Programacion basadas en el paradigma de RA.

= Realizar pruebas de utilizacion de estas actividades por parte de docentes de las

catedras Algoritmos, Datos y Programas y Programacion 1.

11




= Evaluar las posibilidades y limitaciones en base a las pruebas realizadas con los

docentes.

3. Motivacién

La ensefanza en el ambito universitario ha ido evolucionando con la incorporaciéon de
diversas tecnologias. A través de las herramientas informaticas tanto los docentes como los
alumnos pueden desarrollar una mayor vinculacion para favorecer los procesos de ensefiar y

aprender.

La Realidad Aumentada es una tecnologia que complementa la percepcién e interaccion
con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado, con informacion
adicional generada por el ordenador. Posibilita el desarrollo de aplicaciones interactivas que
combinan la realidad con informacion sintética - tal como imagenes 3D, sonidos, videos,

textos, sensaciones tactiles — en tiempo real, y de acuerdo al punto de vista del usuario.

La informacion virtual, tiene que estar vinculada especialmente al mundo real, es decir, un
objeto virtual, siempre debe aparecer en cierta ubicacion relativa al objeto real. La
visualizacion de la escena aumentada (mundo real + sintético) debe hacerse de manera

coherente (Milgram, Takemura, Utsumi y Kishino, 1994) (Azuma, 2001).

Existen tres formas de lograr la vinculacion entre la escena real y la aumentada. La primera
es la visual, a partir de la posicion de "marcadores", que son sefiales visuales, detectados
por una camara en un ordenador o dispositivo movil. Cada marcador es interpretado por el
software que trae la informacion en respuesta a los puntos fisicos de referencia. Estos
puntos o marcas se utilizan para interpretar la ubicacion exacta del dispositivo, y la
naturaleza de los objetos en su campo de vision. La segunda forma de vinculacion, se basa
en técnicas de vision artificial para reconocer una escena. Tienen una mayor potencia de
reconocimiento, pero se necesitan altos calculos y memoria, con elevados tiempos de
procesamiento. Su utilizacion estd poco extendida en sistemas de RA. Finalmente la tercera,
la técnica de geo-posicionamiento, es la mas utilizada en dispositivos moviles. A través del
GPS, se estima la posicion y orientacion del dispositivo. El dispositivo envia a un servidor
su posicion absoluta y éste devuelve la informacion sobre los objetos que se encuentren
cerca de él. El dispositivo calcula su orientacién, y escoge el objeto a aumentar,

produciéndose el mezclado y la visualizacion.
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Existen diversos proyectos que vinculan a la RA con los escenarios educativos. Se
mencionan solo algunos para mostrar el interés creciente en enriquecer procesos educativos

con actividades basadas en RA:

R/

1 . . , .
% Google Sky Map es un software libre que soporta el estudio astrondmico
permitiendo al usuario ver informacion sobre las estrellas, constelaciones y planetas
mientras las observa a través de un dispositivo movil. La aplicacion requiere un

dispositivo con camara web, GPS y sistema operativo Android 1.6 en adelante.

% Otro ejemplo es la aplicacion DiscovAR Dunedin® app que se utiliza para mostrar
todas las piezas historicas de una ciudad. La misma se utiliza en la ciudad de Nueva
Zelanda, y si bien se utiliza ampliamente en turismo también tiene su impacto en el

escenario educativo.

R/

« LarnGear Technology, disefid e implementd diferentes aplicaciones, entre las que
se puede mencionar a Molecular Structure® para la ensefianza de las moléculas
mediante el uso de modelos tridimensionales, a través de los cuales los alumnos
pueden interactuar utilizando marcadores impresos. También crearon Earthquake
AR, que se utiliza para mostrar el movimiento de las placas tectonicas en los
terremotos, y Solar System AR empleado para el estudio del sistema solar en

general.

Otra forma de aplicacion de la RA en el campo de la ensefianza, son los libros
aumentados, donde la incorporacion de esta tecnologia introduce una nueva dimension,
que enriquece los contenidos de un libro de texto convencional con recursos educativos
digitales. Una aplicacion que representa un ejemplo de esto, es el proyecto Magic
Book* del grupo activo HIT de Nueva Zelanda. En esta aplicacion el alumno lee un
libro real a través de un visualizador de mano, y ve sobre las paginas reales contenidos
virtuales. De esta manera, cuando el alumno selecciona un contenido con RA que le
interesa puede introducirse dentro de la escena, y experimentarla en un entorno virtual

inmersivo.

En todas las aplicaciones de la Realidad Aumentada se presenta al usuario una mejora de la

percepcion del entorno donde se encuentra. Segun estudios recientes (Garcia Cabezas,

! Google Sky Map (beta). http://www.google.com/mobile/skymap.

8]

DiscovAR Dunedi : http://www.discovar.in/

w2

LarnGear Technology. http://www.larngeartech.com

4 Magic Book AR. http://www.hitlabnz.org/index.php/research/augmented-realit
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2013), se muestra que tanto los profesores como los alumnos pueden tener una mayor

motivacion.

Es por esto que se propone en esta tesina contribuir a la motivacion de los alumnos de los
primeros afios de las carreras de la Facultad, en particular para la ensefianza de conceptos
basicos de programacion. Se busca la inclusion de materiales educativos complementarios a
los actuales, de manera tal de aportar a los diferentes estilos de aprendizaje que presentan

estos alumnos.

.Desarrollo propuesto

Se propone hacer un relevamiento y una revision bibliografica sobre el tema, para
profundizar sobre el paradigma de interaccion persona - ordenador de Realidad Aumentada:
las etapas involucradas en la RA, las herramientas para la construccion de actividades
basadas en RA libres y comerciales, y los antecedentes de utilizacion de la RA en el
escenario educativo, particularmente en relacion con la ensefianza de la Programacion. Esto
permitira establecer las bases teéricas de las investigacion, y conocer a partir de
experiencias propuestas por otros autores, qué bondades ofrece la RA en el escenario

educativo.

Luego, se disefiara un caso de estudio. Para ello se trabajara en forma conjunta con los
directores de este trabajo que son docentes de las catedras de Algoritmos, Datos y
Programas (de las carreras de Licenciatura en Sistemas, Licenciatura en Informadtica y
Analista Programador Universitario) y Programacion 1 (de la carrera de Ingenieria en
Computacion) de la Facultad de Informatica. Se relevaran necesidades especificas de las
catedras y se disefiaran actividades educativas basadas en RA, acorde a lo analizado. Se
aplicara el uso de las herramientas estudiadas durante la investigacion para la construccion
de actividades de RA y se definirdn criterios de evaluacion para las experiencias a

desarrollar con dichas actividades en las catedras mencionadas.

A partir de los resultados obtenidos, se resignificaran los conceptos teoricos y antecedentes

estudiados durante la primera etapa. Ademas, se plantearan las lineas de trabajo futuro.

Estructura del trabajo

La tesina se organiza de la siguiente manera:
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Capitulo 1: se plantea el contexto sobre el cual se desarrolla esta tesina, se
describe la motivacion, los objetivos propuestos y el desarrollo que se llevara a
cabo.

Capitulo 2: se presenta el marco teérico del trabajo. Se describen las
principales caracteristicas de la Realidad Aumentada y se presenta una
recopilacion de trabajos que utilizan el paradigma RA.

Capitulo 3: se realiza una descripcion del papel de RA en diversos escenarios
educativos y un conjunto de herramientas y experiencias desarrolladas con tal
fin.

Capitulo 4: en este capitulo se presenta la necesidad educativa que da origen al
aporte de esta tesina. Se describen el tipo de actividades de RA que se planifica
disefiar en funcion de las necesidades encontradas.

Capitulo 5: se describen algunos aspectos técnicos y decisiones en relacion a
las herramientas y recursos tecnologicos necesarios para el desarrollo de las
actividades de RA propuestas en el marco de esta tesina e introducidas en el
capitulo 4.

Capitulo 6: en este capitulo se presenta el sitio web desarrollado que incluye
las actividades basadas en RA, y da el contexto para su utilizacion. Se presenta
su organizacion y los contenidos involucrados.

Capitulo 7: se detalla aqui la metodologia empleada para desarrollar la
evaluacion de las actividades de RA. Se presentan los participantes, las sesiones
desarrolladas y los resultados obtenidos.

Capitulo 8: en este capitulo se plantean las conclusiones del trabajo en relacion
a los objetivos planteados, y la experiencia realizada, y se detallan los trabajos

futuros que se desprenden de este trabajo.
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Capitulo 2: Introduccion a la Realidad Aumentada

1. Introduccidén

En este capitulo se realizara la descripcion del concepto de Realidad Aumentada (RA). Sus

principales caracteristicas, el desarrollo que tuvo a lo largo de la historia, las diferentes

técnicas de interaccion utilizando Realidad Aumentada, aplicaciones sobresalientes y los

distintos ambitos en los que se aplica.

2.Conceptualizacion de la Realidad aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que permite superponer sobre un escenario

real cualquier tipo de contenido digital. Basicamente consiste en un conjunto de

dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacion fisica ya existente.

Existen dos definiciones comunmente aceptadas de la Realidad Aumentada:

7
0.0

Ronald Azuma en 1977, la define de la siguiente manera:

e Combina elementos reales con virtuales.

e Esinteractiva en tiempo real.

e Estaregistrada en 3D.
Paul Milgram y Fumio Kishino (Milgran, Kishino, 1994) la describen como un
continuo que abarca desde el entorno real a un entorno virtual puro. En medio esta
la Realidad Aumentada (mas cerca del entorno real) y la Virtualidad Aumentada

(mas cerca del entorno virtual), la Figura 2.1 muestra esta definicion.

Realidad Mezclada
A
[ Realidad Virtualidad !
Aumentada Aumentada ]
Entoﬁo Real Entorno Virtual

Figura 2.1: Definicion de RA de Paul Milgram y Fumio Kishino
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3. Resena historica

Si bien esta tecnologia existe hace ya algunas décadas, s6lo hace algunos pocos afios que la
Realidad Aumentada se ha vuelto accesible para las personas en general, gracias a los
avances en procesamiento realizados en computadoras de escritorio, notebooks e incluso
equipos moviles, al igual que en otras tecnologias. En la actualidad las aplicaciones de
Realidad Aumentada estan tan disponibles como cualquier otra aplicacion de PC o teléfonos

inteligentes (Johnson, Smith, Levine, Stone, 2010).

Los inicios de Realidad Aumentada se pueden describir desde fines de la década de los 50°s
y principios de los 60’s cuando se comenz6 a pensar en alguna clase de sistema que
permitiera introducir un nuevo mundo, diferente del real. Este nuevo mundo es el que luego

se denominé “Realidad Virtual”.

En el afio 1957 Morton Heilig’, un director de fotografia, crea un simulador de moto
llamado “Sensorama Motion Picture” con imagenes, sonido, vibracion y olfato. Afios mas
tarde, en 1960, crea el primer dispositivo para ser montado en la cabeza de una persona con
la pantalla, Telesphere Mask, que proporciona imagen estercoscopica (3D) TV, amplia
vision y sonido estéreo real. En 1969, crea un Experiencie Theater, que es un cine con una
gran pantalla semiesférica, que muestra en imagenes 3D en movimiento, con imagenes
periféricas, sonido direccional, aromas, viento, en las que se pueden percibir las variaciones
de temperatura y permite la inclinacion del cuerpo del asiento. El ptblico esta sentado en el

punto de enfoque en los asientos de la escena (Wagner, 2009).

En 1968, Ivan Sutherlan invent6 el primer visor montado en la cabeza HDM (Head
Mounted Dysplay) que se muestra en la figura 2.2, era un dispositivo de gran tamafio y tan
pesado que debia colgarse del techo para su utilizacion, sin embargo este invento se
convierte en la primera ventana al mundo virtual. En 1975, Myron Krueger, crea
‘Videoplace’, un laboratorio de realidad virtual, que, por primera vez, disefia un sistema que
permite a los usuarios interactuar con objetos virtuales. Jaron Lanier, informatico de Nueva
York y fundador de ‘VPL Research’ popularizd a mediados de los 80’s el término

“Realidad Virtual” (Barrilleaux, 2012).

5
Motor Heilig: http://www.mortonheilig.com/
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Figura 2.2: HDM - Display de cabeza

La Realidad Aumentada adquiere presencia en el mundo cientifico a principios de los afios
90’s cuando la tecnologia basada en computadoras de procesamiento rapido, técnicas de
renderizado de graficos en tiempo real, y sistemas de seguimiento de precision portables,
permiten implementar la combinacion de imagenes generadas por la computadora sobre la
vision del mundo real que tiene el usuario (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéche y Olabe,

2007).

Durante esa década, Jaron Lanier acufia el término realidad virtual y crea la primera
actividad comercial en torno a los mundos virtuales. Dos afios después Tom Caudell, un
investigador de la compania aérea Boeing crea el término Realidad Aumentada, que junto a
sus colegas ingenieros trabajaron en el desarrollo de un HDM que les permitia ensamblar
complejos cableados en las aeronaves, mediante la proyeccion de imagenes sobre un

“display” muy cercano a los ojos (Barfield, y Caudell, 2001).

En el afio 1994, Steven Feiner, Blair MacIntyre y Doree Seligmann disefian KARMA, un
prototipo de un sistema de Realidad Aumentada presentado en la Conferencia de Interfaces
Graficas® que ha sido ampliamente citada en la publicacion Communications of the ACM al

siguiente afio (Barrilleaux, 2012).

6 . . . . o . .
Conferencia de Interfaces Graficas realizada anualmente en Canadé sobre las computadoras graficas y las técnicas de interaccion.
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En 1998, Raskar, Welch y Fuchs presentan el nuevo paradigma de la realidad aumentada
espacial, en la Universidad de North Carolina, donde los objetos virtuales eran renderizados
directamente sobre objetos existentes sin el uso de maquinarias que el usuario debiera llevar
consigo. Presentan el ensayo titulado Realidad Aumentada Espacial, posicionando los
objetos artificiales en escenarios reales (Spatially Augmented Reality: Placing Artificial
Objects in Real Scenes), que dio lugar al primer taller sobre realidad aumentada financiado

por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) (Bimber, Raskar, 2005).

Luego en 1999, Hirokazu Kato desarrolla ARToolKit” en el HitLab y que consiste en una
libreria que permite la creacion de aplicaciones de Realidad Aumentada, realizando su 14
demostracion en Grupo de Interés Especial en Graficos y Técnicas Interactivas
(SIGGRAPH). Esta biblioteca es ampliamente utilizada hoy en dia para el desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada, y ha sido descargada en mas de 160.000 oportunidades

desde 2004 (Barrilleaux, 2012).

Finalmente, con la llegada del nuevo milenio y los avances en los sistemas informaticos
llega el gran auge de la Realidad Aumentada. En concreto, en el afio 2000, se presenta
ARQuake, el primer juego al aire libre con dispositivos moviles de Realidad Aumentada,
desarrollado por Bruce H. Thomas que se presenta en el International Symposium on
Wearable Computers(Congreso Interrnacional de Computadoras Usables). ARQuake, es
una version en Realidad Aumentada del ya existente juego Quake. Consiste en usuarios que
van recorriendo el mundo real con un sistema de Head-Mounted Displays buscando y

matando enemigos. (Thomas et. al, 2000).

A finales del 2008 sale a la venta la llamada Wikitude AR Travel Guide, una aplicacion
para viajes y turismo basada en sistemas de geoposicionamiento, brijula digital, sensores de
orientacién y acelerometro, mapas, video y contenidos informativos de la Wikipedia,

desarrollada para la plataforma Android® G1 (Perry, 2008).

En 2009, AR Toolkit es portado a Adobe Flash (FLARToolkit) por Saqoosha, con lo cual la
RA llega al navegador web (Rearte, 2012).

Finalmente, en ese mismo afo se crea el logo oficial de la Realidad Aumentada, que se
observa en la figura 2.3, con el fin de estandarizar la identificacion de la tecnologia aplicada

en cualquier soporte o medio por parte del publico general. Todos los desarrolladores,

Libreria de Realidad Aumentada que se describe en la siguiente seccion.

8 Android: Android es un sistema operativo basado en el nucleo Linux. Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., empresa que
Google luego compro.
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fabricantes, anunciantes o investigadores pueden descargar ¢l logo original desde la pagina

web oficial’.

-

- /

Figura 2.3: Logo oficial de Realidad Aumentada

Hacia el afio 2012, Google comienza el disefio de gafas que crearian la primera Realidad
Aumentada comercializada. Es el proyecto conocido como Proyect Glass™ que salio a la
venta solo en Estados Unidos durante 2013 y se lanzé oficialmente al mercado internacional

a mediados del 2014. Uno de sus formatos se visualiza en la figura 2.4.

Figura 2. 4: gafas de Google Glass

En la actualidad y, con la incorporacion de los teléfonos inteligentes el desarrollo de
diferentes sistemas de Realidad Aumentada no ha dejado de crecer y mas atin a costos mas
bajos. Esto permite que haya una evolucion de las aplicaciones, que les permite ser cada vez

mas accesibles y faciles de usar para los usuarios.

? Sitio web AR: http://www.t-immersion.com/ar-logo
1 Proyecto Google Glass: http://www.google.com/glass/start/
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4.Técnicas de interaccion para sistemas de Realidad

Aumentada

La interaccion con sistemas de RA especifican como los usuarios manipulan los contenidos
virtuales de la RA. Portales define la interaccion como una propiedad inherente de cualquier
entorno interactivo multimedia que incluye actividades y respuestas fisicas, sensoriales y

mentales (Zhou, 2008) (Portales, 2008).

En la actualidad, la dependencia que tienen las personas de utilizar una computadora es
destacable. Por este motivo, la interaccion es uno de los aspectos mas criticos para mejorar

el proceso de comunicacion entre el usuario y la computadora.

Se pueden describir principalmente tres técnicas de interaccion en sistemas de Realidad
Aumentada: mediante marcadores, movimientos corporales y dispositivos de bajo costo

como herramienta de interaccion basada en realidad aumentada.

4.1. Interaccidon con Marcadores

En 1997, Ishii desarrolld el concepto de Interfaces de Usuario Tangibles (TUIs), que
son interfaces donde los usuarios pueden manipular la informacion digital mediante
objetos fisicos, y controlar los sistemas mediante los movimientos realizados por dichos
objetos. De esta forma, constituyen un nuevo modo de comunicacion con las
computadoras que permite al usuario tocar directamente la informaciéon con sus manos

y manipular literalmente los datos (Ishii, 1997) (Dix, 2005) (Ishii, 2006).

La metafora de las TUIs puede ser aplicada a las interfaces de Realidad Aumentada
donde la interaccion de los dispositivos fisicos puede ser combinada para mejorar las
posibilidades de visualizacion provista por la superposicion de las imagenes virtuales.
Esta nueva metafora de Interaccion es denominada Realidad Aumentada Tangible y
desde su introduccion en ISAR 2000 (International Symposium on Augmented Reality)
se ha convertido en uno de los métodos mas usados como entrada en los sistemas de
RA.

Los marcadores son elemento que, segun su programacion, permiten diversas funciones
en el sistema, manipulacion, navegacion, orientacion, etc. Existen diversas técnicas de

interaccion basadas en marcadores, entre las cuales se mencionan:
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% Paleta como marcador en la parte superior, este marcador tiene una funcion
previamente definida dentro de la interaccion con el objeto visual superpuesto. Una
variacion de esta técnica es la adaptacion de un dispositivo trackball'' en la parte
inferior de la paleta para entornos de Realidad Aumentada para el filtrado de
informacion donde el usuario es capaz de utilizar esta técnica a modo de lupa, con
la cual puede filtrar selectivamente informacion sobre el modelo virtual situado
frente a ¢él. Dicho paradigma de interaccion recibe el nombre de Magic Lens
(Looser, 2006).

% Dos tipos de marcadores: Datos y Control de funciones. El usuario interactua con
estos marcadores para lograr distintos efectos. En un sistema de este tipo, mediante
el acercamiento e inclinacion de los marcadores, el usuario interactia y realiza
funciones de control con los objetos proyectados mediante los marcadores. Las
funciones de control pueden ser copia, seleccion y otras operaciones mas complejas
(Waldner, 2006).

* Marcadores en los dedos para realizar funciones de interaccion. Por ejemplo el
usuario con marcadores en sus dedos, toca un objeto virtual proyectado en un
televisor frente a ¢él. En FingARTips se muestra una variacion de esta técnica
usando guantes sobre los cuales se colocan marcadores (Hosoya, 2003) (Buchmann
et al. 2004).

% Marcadores sobre un cubo para interaccionar con el sistema. La utilizacion de
cubos con marcadores como variante de interfaz tangible ha sido también
explorada. Un ejemplo es Magic Story Cube que presenta una interfaz de Realidad
Aumentada tangible para storytelling™ que utiliza un cubo fisico desplegable con
un marcador en cada cara, se puede observar en la figura 2.5. El usuario va
descubriendo la historia a medida que va desmontando el cubo. El paradigma del
cubo con marcadores en cada lado se usa también para interactuar con un sistema
de exploracion distribuido. Usando dos cubos, el usuario es capaz de ensamblar una

pieza usando ambas manos (Zhou et al. 2004) (Sidharta et al. 2006).

u Trackball: es un periférico de entrada que tiene la misma funcionalidad que el mouse con una bola grande acoplada a una base fija,
permite que se mueva con los dedos.

2 Storytelling: Arte de contar una historia. El acto de transmitir relatos valiéndose del uso de palabras y/o imagenes, normalmente
utilizando la improvisacion y distintos adornos estilisticos
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Figura 2.5: Magic Story Cube: Ejemplo de uso de cubos.

¢ Oclusion de marcadores. La fortaleza mas notable de la interaccion basada en
oclusion es la naturalidad. Los usuarios en entornos RA tangibles pueden
interactuar con objetos virtuales utilizando objetos del mundo real fisico, pudiendo
tocarlos, sostenerlos, y manipularlos directamente con sus manos. La interaccion
basada en oclusion ofrece un entorno natural y una forma intuitiva de interaccion
2D mediante la utilizacion del tacto o bien sefialando las acciones que se utilizan de
forma natural en nuestra vida diaria. Presenta varias técnicas basadas en una grilla
de marcadores, botones virtuales e interaccion bimanual para permitir la
manipulacion de objetos. Lee ha estudiado en detalle este tipo de interaccion (Lee

et al., 2004).

4.2. Interaccién con Movimientos corporales

Son técnicas que permiten la interaccion mediante el movimiento natural de algunas
partes del cuerpo. Movimiento de las manos, los brazos, la cabeza, los ojos, etc. Como

se muestra en la figura 2.6.
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Figura 2.6: Ejemplo de Interaccion utilizando la mano

El tracking es el proceso de seguimiento de objetos en movimiento, es decir, la
estimacion de la posicion y la orientacion del mismo en cada instante. En una
aplicacion de Realidad Aumentada se necesita el tracking del participante para conocer
la matriz de transformaciones geométricas y asi realizar el registro de imagenes

sintéticas y reales.

Existen diversas tecnologias que se utilizan para el seguimiento corporal. Entre las mas
comunes se pueden mencionar aquellas basadas en vision, el tracking inercial y tracking

magnético (Lang et al., 2002) (State et al., 1996).

El tracking basado en vision tiene baja fluctuacion y sin desvios. Sin embargo, es mas
lento y algunos errores pueden ocurrir debido a un desajuste de los puntos de referencia.
Ademés, el movimiento rapido de objetos, especialmente en la rotacion de la camara,
conducird a un cambio rapido de contenido visual. El tracking basado en vision
requerira mucho tiempo de recuperacion de nuevos puntos de referencia por la pérdida

temporal de la habilidad de seguimiento en tiempo real.

El tracking inercial es rapido y robusto. Se puede utilizar para predecir el movimiento
cuando ocurren cambios rapidamente. En general, la medicion no es tan exacta como
con el tracking basado en vision, y especialmente, en casos de movimientos lentos

donde el ruido de los sensores puede generar desvios y errores.

El tracking magnético ha sido beneficiado por ser mas bien robusto, pero no ofrece la

precision requerida. Por este motivo, se tiende a combinar su utilizacion con el tracking
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basado en vision utilizando los sensores magnéticos y la precision de datos que éste

brinda.

Sin embargo, las técnicas de vision por computadora son las mas usadas debido a su

bajo costo. A continuacion se describen las mas sobresalientes para algunos autores:

e Heidemann describe una técnica para seleccionar objetos reales apuntados con
el dedo en un ambiente de RA (Heidemann, 2004).

e Kolsch implementa un sistema de interaccion de gestos con la mano utilizando
vision por computadora para escalar, trasladar, y rotar objetos virtuales en un
entorno RA (Kdlsch, 2004).

e Choi propone una interfaz de usuario basada en realidad aumentada usando
vision por computadora y un gesto con una mano para interactuar con un meni
2D. Existen librerias disefiadas para realizar el seguimiento de las manos, un
ejemplo es Handy AR (Choi et al, 2007) (Tachee, Hollerer, 2007).

e Lee consigue poner en marcha una libreria de seguimiento de manos basada en
vision por computadora. Los dedos del usuario también han sido analizados
como técnicas de interaccion para sistemas de realidad aumentada. Para ello, se
han utilizado técnicas de visidon basadas en el uso de marcadores, asi como

pantallas multitactiles (Lee, 2007).

4.3. Interaccién con dispositivos de bajo costo

Se utilizan dispositivos existentes en el mercado que incorporan sistemas de tracking o
seguimiento para la interaccion con el entorno RA. Martens, por ejemplo, muestra un
sistema de realidad aumentada donde se usan interfaces bidimensionales combinadas
con dispositivos posicionadores de bajo costo, el sistema utiliza un material reflectivo
sobre un cubo como forma de interaccion (Martens et al., 2004). Existen diversas
técnicas de interaccion con la realidad aumentada usando el control Wiimote de la
consola Niintendo Wii®, donde se implementan varias técnicas de seleccion, Direct-
touch, permite tocar un objeto virtual directamente, Ray-Casting, lanza un rayo desde el
dispositivo hasta el objeto y Lens emplea un dispositivo a modo de lupa virtual (Looser,
2007). En su trabajo, Henrysson muestra varias técnicas de interaccion basado en
marcadores ¢ implementadas en dispositivos moéviles, en los cuales la rotacion y el

posicionamiento son los comandos mas comunes (Henrysson et al, 2006).
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4.4. Interaccion con dispositivos multimodales

Esta técnica de interaccion combina otros métodos de entrada naturales. En este sentido
se verifica una tendencia en el uso de marcadores asociados con otros métodos de
interaccién donde se complementa con otros sistemas como reconocimiento de voz.
También puede darse la combinacion de movimientos corporales como la interaccion
gestual con o sin marcadores, especialmente hand tracking (seguimiento con la mano).
(Oviatt, 1999).

5. Andlisis de Sistemas de Realidad Aumentada

En todo sistema de realidad aumentada son necesarias, al menos, cuatro tareas
fundamentales para poder llevar a cabo el proceso propuesto. Este proceso ejecuta de

manera secuencial las siguientes cuatro tareas:
)Captacion de la escena

:@Identiﬁcacién de la escena.

IMezclado de la realidad con aumento de informacion virtual.
Visualizaci(')n de escena aumentada.

En la siguiente figura 2.7 se puede ver de forma esquematica este proceso.

z
ldentiiicaeime

de la escena — 1

Visuali:acic'm@‘:b

de la escena

Figura 2.7: Proceso de Realidad Aumentada

| Para realizar la captura de la escena existen diversos mecanismos y sistemas para su

posterior procesamiento.
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a. Video-through: Este tipo estd formado por las camaras de video y los
dispositivos moviles (que tengan camara). En la figura 2.8 se pueden ver
una webcam para la computadora y un teléfono celular con camara. Se

encuentran separados de los dispositivos de visualizacion.

Figura 2.8: Dispositivos Video - through

b. See-through: La visualizacion se realiza en el mismo dispositivo que
realiza la captura. Acostumbran a trabajar en tiempo real y son mas
costosos y complejos. Por ejemplo los Smartphone o teléfonos inteligentes,
los HDM (Head-Mounted —Display), etc. Se muestra en la figura 2.9 un

ejemplo de este tipo de dispositivos.

Figura 2.9: Dispositivos See — through

) La etapa para realizar la identificacion de la escena consiste en averiguar qué
escenario fisico real es el que el usuario quiere que se aumente con informacion

digital (Bimber, 2005).
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Existen 3 escenarios posibles (Mazen Abdulmuslih, 2012) (Rojas, Faber, 2011):

Visual: Realiza un reconocimiento a través de los marcadores
o Reconocimiento por marcadores: un marcador es un objeto cuya
imagen es conocida por el sistema. Los sistemas de RA son
reconocidos por usar los marcadores para obtener mediante una camara
y técnicas de vision por computadora, la identificacion de la escena. Es
la técnica mas utilizada porque son reconocidos de manera répida y
eficaz. Ademas, resulta Optimo para aquellos sistemas que van a
funcionar en dispositivos méviles. Las maneras en las que el sistema
reconoce el marcador se pueden agrupar en tres conjuntos, por su
geometria, su color o por ambas caracteristicas (geometria y color). Los
mas comunes son los marcadores en blanco y negro. En la figura 2.10

podemos ver un ejemplo de reconocimiento de marcadores.

Figura 2.10: Visual - Reconocimiento con marcador

Reconocimiento de vision artificial. De la misma forma, es posible identificar
la escena mediante reconocimiento de imagenes o mediante la estimacion de la
posicion. También es posible encontrar sistemas que realicen una combinacién
de ambas técnicas en funcion de la situacion. Tienen una mayor potencia de
reconocimiento, pero se necesitan altos calculos y memoria, con elevados
tiempos de procesamiento. Su utilizacion esta poca extendida en sistemas de

RA.
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e Geo posicionamiento: es la técnica mas utilizada en dispositivos moviles, a
través del GPS (Global Position System) se estima la posicion y orientacion del
dispositivo.

El dispositivo envia a un servidor su posicion absoluta, el servidor devuelve la
informacién sobre los objetos que se encuentren proximos a €l. El dispositivo
calcula su orientacion y escoge el objeto a aumentar, produciéndose el
mezclado y visualizacion.

Esta técnica es util en entornos abiertos, tiene un bajo costo de célculo y alta

fiabilidad de reconocimiento. Se muestra en la figura 2.11

©
1%

=
[z

Figura 2.11: Geo posicionamiento — uso del GPS

Sin embargo, la técnica que se utiliza es un hibrido que mejora el desempefio
combinando técnicas de reconocimiento visual con técnicas Geo posicionamiento.
Se realiza un reconocimiento ligero de la escena y se envia a un servidor la imagen
reducida junto a su posicion GPS para estimar el objeto observado.

@ Durante la capa de Realidad + Aumento el proceso que tiene lugar es el de

- superponer la informacion digital que se quiere ampliar con la escena real
capturada. Para llevar adelante este proceso de aumento es necesario disponer del
software adecuado para superponer a la imagen real la informacién aumentada que
se desea. Segun la forma de seguimiento se pueden clasificar en dos tipos: librerias
de seguimiento de marcadores y librerias se seguimiento de gestos corporales.
Existen diversas librerias que permiten llevar a cabo esta tarea: ARToolkit, Metaio
SDK, Java3D, PaperVision3D, D.A.R.T (Designer’s Augmented Reality Toolkit),
ATOMIC, Beyond Reality FAce, DroidAR , Marilena, entre otras.
Para el desarrollo de las actividades de realidad aumentada propuestas en esta
tesina se utilizan algunas de las librerias mencionadas y otras que se describiran en

detalle, mas adelante.

31




La etapa de visualizacion, finalmente, es la ultima que se lleva a cabo y es la que
o permite que a través de un sistema de visualizacion fijo o movil se perciba la escena
real aumentada.

Los sistemas de visualizacion fijos son las conocidas computadoras personales. A
diferencia de los sistemas moviles, las computadoras pueden disponer del hardware
necesario para sistemas mas complejos, lo cual permite generar imagenes de la
escena real aumentada de mayor calidad.

A su vez esta etapa de visualizacion de la escena real aumentada es el resultado de
tres posibles combinaciones:

e [Las imagenes sintéticas se proyectan sobre los objetos reales y el usuario
visualiza la escena normalmente, sin ningtn dispositivo especial.

e La escena es el resultado de la mezcla de imagenes sintéticas y reales que
se pueden proyectar en una pantalla o que el usuario puede percibir a través
del uso de gafas especiales que permiten la vision de la realidad aumentada.

e Observar la combinacion de imagenes reales y sintéticas a través de un

dispositivo o teléfono movil.

6. Aplicaciones de Realidad Aumentada

A continuacion se presenta un relevamiento de las aplicaciones de RA mas destacadas con
las que se trabajé durante la etapa de investigacion de la tesina y que permitid conocer mas

detalladamente las herramientas empleadas en los sistemas de RA.

6.1. BuildAR

BuildAR de HitLab NZ es una forma facil y rapida de configurar un visor de RA. Fue

creado por los mismos creadores de la libreria ARToolkit.

BuildAR es un programa de escritorio que permite crear una escena de realidad
aumentada con seguimiento de marcadores utilizando ARToolkit sin necesidad de
programar. Los modelos 3D se superponen sobre el mundo real que se percibe a través

de la webcam de la computadora, haciendo que parezca parte del ambiente real.

Desde el sitio oficial de BuildAR" se puede descargar una version de prueba. Se

muestra un ejemplo en la figura 2.12. La interfaz de escritorio de BuildAR, como se

13 Build AR: http:/www.buildar.co.nz/
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observa en la imagen, tiene una seccion lateral que muestra el arbol de escena en la
parte superior que muestra la jerarquia de la escena. Por cada escena, se muestra un
item de Markers, y un panel de configuracion que muestra las opciones de
configuracion del elemento seleccionado en el arbol de escena. En la seccion de central

que es un area de visualizacion de la escena aumentada con objetos 3D.

Arbol o= .

E B Markers

5 o
de —————— 1 cataimedels Vi Brese!W new beste.cbi

3 A ken

Escena W dotmimoces Mt Pase b pasero. 05
Transiabon
Panel I [oews ¥ 3% | % [w73z
de A =
Configuracion | ™PF ™ Sl N Area
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X Jo.om2:z | ¥ Jooanz | 2 [o.02m12

P vaer |

Visualizacion

Figura 2.12: Ejemplo de uso de la aplicacién BuildAR

BuildAR provee una interfaz amigable que simplifica el proceso de autoria de escenas
RA. Esto significa que no es necesario ser un programador o experto en computadoras
para crear escenas RA. En muchos casos BuildAR resulta adecuado para aquellos
interesados en desarrollar sistemas con RA para ser utilizados en entretenimiento,

educacion, marketing, investigacion, diseflo, arquitectura, etc.

BuildAR retne las siguientes caracteristicas: modelos a escala, soporte de modelos 3D
en varios formatos, posicionamiento de modelos relativos a los marcadores reales, uso
de patrones personalizados, modelo de visualizacion ventana o pantalla completa, carga

y almacena escenas 3D y soporta varias resoluciones de imagen de camara.

Es una herramienta adecuada para realizar prototipos y demos limitadas a aplicaciones

de RA. La version comercial provee herramientas para la creacion de los marcadores.

6.2. Augmented

14 . ., . .. , . . .,
Augmented * es una aplicacion para dispositivos moviles que permite la creacion y

visualizacion de contenido de RA.

1 Augmented: http://augmentedev.com/
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Desde la web, se dispone de la herramienta Augmented Manager que permite crear el
contenido RA que luego se visualiza con la aplicacion Augmented mediante el
dispositivo mévil. En la figura 2.13 se visualiza la interfaz de la pantalla principal de
Augmented Manager. Como se observa en la imagen cuenta con las siguientes
caracteristicas: un menu superior, que presenta principalmente las opciones de: My
Models, con la lista de modelos ya cargados y brinda la posibilidad de cargar nuevos, y
My trackers, con la lista de marcadores ya cargados y brinda la posibilidad de cargar

nuevos. En la imagen se visualiza los modelos cargados que posee.

® AUGMENT All models Organize

Avioneta

Drop your zip or zae file
here, or browse to upload a
model

SUBSCRIBE NOW

Figura 2.13: Interfaz de la pantalla principal de Augmented Manager.

A partir de la creacion de un usuario en la web se pueden cargar los modelos 3D. Con
estos modelos 3D cargados en su cuenta, el usuario tiene la posibilidad de acceder a la
aplicacion moévil desde su dispositivo y obtenerlos en tiempo real para su utilizacion en

la creacion de escenas 3D.

, . , . . . . 1 .
Estid herramienta esta disponible para sistemas operativos I0S'" y Android en sus
respectivas tiendas de aplicaciones y solo necesitan conexién a internet para que

funcione adecuadamente con los modelos cargados.

Se caracteriza por ser una aplicacion que se utiliza mas habitualmente en el ambito del
disefio y la arquitectura para por ejemplo, probar muebles o pintura en diferentes
ambientes. Sin embargo, la idea de crear galerias de modelados 3D puede ser util para

cualquier otro ambito.

B 10S: sistema operativo movil de la multinacional Apple
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6.3. Metaio Creator

Metaio es una empresa alemana enfocada en desarrollar aplicaciones y soluciones
basadas en Realidad Aumentada. Dentro de los SDK (Kit de Desarrollo de Software)

disponibles se encuentra Metaio Creator.

Metaio Creator'® es una herramienta de Realidad Aumentada que permite crear escenas
de RA. Tiene licencia propietaria y en el sitio oficial, se encuentra los precios de las
diferentes licencias. Sin embargo, se puede descargar una version de evaluacion gratuita

desde el sitio oficial de Metaio.

A diferencia de las herramientas anteriores, permite la utilizacion de diferentes técnicas

de identificacion de escenarios como los presentados en la seccion 4 de este capitulo.

Posee principalmente las siguientes caracteristicas:

e No requiere programacion: crea y actualiza facilmente las experiencias con RA
sin necesidad de tener la habilidad de programar.

e Facil importacion de contenido: con el estilo drag&drop, de arrastrar y soltar,
se pueden incorporar imagenes 2D o contenido 3D dentro del escenario de RA.

e Soporte multiplataforma: puede crear aplicaciones de RA para multiples
plataformas que incluyen: 10S, Android, Windows para PC y MAC OS X.

e Solucion completa respecto al tracking: las imagenes 2D, los objetos 3D y los

entornos no tienen problema con el seguimiento de la escena de RA.

Permite la utilizacion de marcadores, y también, configurar cualquier tipo de imagen u

objeto 3D como marcador.

En la figura 2.14 se observa el entorno de Metaio Creator que cuenta con una pantalla
principal del estilo drag&drop (arrastrar y soltar) y se pueden diferenciar 5 secciones

distribuidas.

16 . . L . . . . .
Metaio Creator: http://docs.metaio.com/bin/view/Main/MetaioCreatorGettingStarted http://dev.metaio.com/creator/tutorials/
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Figura 2.14: Ejemplo de uso de la herramienta Metaio Creator

En la parte superior se encuentra el menu que brinda opciones de edicion, visualizacion

y posibilidades de crear o importar un nuevo proyecto.
Por otro lado, en la parte central, se puede ir visualizando en tiempo real la animacion.

En la parte inferior cuenta con un area que permite la configuracion de nuevos
marcadores. Se enfatiza que se puede configurar mas de un marcador a la vez

(multimarcador).

En la parte derecha del entorno, posee un panel donde se encuentra el contenido a
relacionar con el marcador seleccionado. El usuario debe seleccionar el contenido. Para
hacerlo, es necesario hacer clic en el tipo de objeto a agregar (modelo 3D, imagen,

sonido, video, un botdn o un enlace, entre otras opciones) y moverlo hacia el marcador.

Al soltar el tipo de objeto a agregar, se abre una ventana de navegacion para que se elija

el contenido.

Una vez seleccionado el objeto, sobre éste se observan lineas de colores que se utilizan
para rotar el objeto sobre diferentes ejes. Para realizar la traslacion, se pueden utilizar
directamente las flechas de navegacion del teclado. El boton Start, que se encuentra en

el panel lateral derecho, permite visualizar el contenido creado.
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Una de las ultimas funcionalidades que ha incorporado es el reconocimiento y
seguimiento de la cabeza. Se pueden colocar imagenes sobre el rostro. Esta

caracteristica se analizara con mas detalle en el capitulo 5.

La siguiente figura 2.15 visualiza el entorno con el reconocimiento de los movimientos

de cabeza.

Figura 2.15: Seguimiento de la cabeza con la herramienta Metaio Creator

7.Consideraciones para un sistema RA

En esta seccion especificaremos detalladamente cudles son las consideraciones generales de
software y hardware a tener en cuenta para el desarrollo de un sistema RA.

7.1. Hardware

Como cualquier otro sistema informatico, los sistemas de Realidad Aumentada
requieren de componentes hardware sobre los que se vayan a llevar a cabo las acciones
deseadas. Como cualquier otro sistema informatico tradicional utiliza diversos recursos
para el almacenamiento, el procesamiento, la comunicacion, etc. Cada uno de estos
recursos debera contar con la potencia de CPU y la memoria RAM necesarios para su

adecuado funcionamiento.

En los sistemas de Realidad Aumentada se pueden utilizar algunas de las siguientes
tecnologias: GPS, acelerometros, camaras digitales, sensores Opticos, giroscopios,
brujulas de estado so6lido, RFID, pantallas de visualizacion o equipos holograficos 2D y
3D, equipo de procesamiento y calculo, componentes de almacenamiento, dispositivos

de trasmision y recepcion de datos, etc.
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En la actualidad, los dispositivos inteligentes vienen equipados con todas estas
tecnologias lo que resulta apropiado para su uso con Realidad Aumentada. La Figura
2.16 muestra los dispositivos cominmente utilizados. A la izquierda se observa la
utilizacion de la computadora con una webcam donde se sefiala el proceso de
reconocimiento y seguimiento del marcador. A la derecha, se muestran distintas gafas
de Realidad Aumentada, un Smartphone y un dispositivo Tablet que tiene un sistema

operativo con una aplicacion de RA.

Fr estandor sipcusng
= ofrs et

Figura 2.16: Dispositivos para RA

En la tabla 2.1 se detallan los requerimientos de hardware necesarios para permitir las

siguientes funcionalidades (Pombo, 2010).

Recursos de Hardware

Funcionalidades
Captura video-through Todo tipo de camaras de video
Captura see-through Camaras integradas de video, HMD (Head

Mounted Display)

. . . . . Antena GPS, sensores de movimiento
Reconocimiento posicionamiento

.. o Antena GPS, sensores de movimiento,
Reconocimiento hibrido

. .. Procesador recomendado minimo 2 GHz
Tratamiento de imagenes

L Equipamiento de la red
Comunicaciones locales

. . Equipamiento GSM , UMTS
Comunicaciones moviles
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Visualizacién video - through Pantalla de Video, Proyectores

Visualizacion see — through HMDs, teléfonos moviles, smartphones

Tabla 2.1: Funcionalidades y Requerimientos de Hardware

7.2. Software

Luego de describir las caracteristicas del hardware necesarias para implementar un
sistema de RA, se explicitara cuales son los requerimientos de software necesarios para
construirlo. La eleccion del software adecuado depende de las prestaciones y

caracteristicas que especifique el sistema de RA en cuestion.

El primer paso del reconocimiento es la registracion de las imdgenes: Para realizar
fusiones coherentes de imagenes del mundo real e imagenes virtuales en 3D, las
imagenes virtuales deben corresponderse a lugares del mundo real. Ese mundo real se
situa en un sistema de coordenadas, a partir de imagenes de la caAmara. Este paso consta

principalmente del método de vision por computadora.

A su vez este método puede descomponerse en dos partes que involucran en la primera

etapa el reconocimiento de la imagen: realizan un andlisis de la deteccion de esquinas,
., 1 .y .z r

deteccion de Blob'’, deteccion de bordes, deteccion de umbral y métodos de

procesamiento de imagenes.

Por otro lado, en la segunda etapa se obtiene el sistema de coordenadas del mundo real
que es restaurado a partir de los datos obtenidos en la primera parte. Los métodos
utilizados en la segunda etapa incluyen geometria proyectiva'® (epipolar), paquete de
ajuste, la representacion de la rotacién con el mapa exponencial, filtro de Kalman' y

filtros de particulas.

Determinar el tipo de reconocimiento que se empleara, es el primer paso para el
desarrollo de un sistema, ya sea por posicionamiento o por imagenes, con empleo de
marcadores o sin marcadores. Se requiere un conjunto de componentes de software

adecuado al sistema de RA a implementar. Si bien cada sistema en particular contara

17 e . . .
Blob: Region digital de la imagen en la que algunas propiedades son constantes o pueden variar dentro de un rango de valores.
18 . . . .. L
Geometria Proyectiva (epipolar): Independientemente de lo que forma la escena 3D (a parte de la rigidez), hay unas restricciones
geomeétricas en como una escena 3D se proyecta en un par de imagenes.
I . . . S
Filtro de Kalman: es un algoritmo desarrollado por Rudolf E. Kalman en 1960 que sirve para poder identificar el estado oculto (no
medible) de un sistema dinamico lineal.

39



con diferentes componentes de software, existen cinco componentes que son comunes a
todos ellos. Un sistema de RA necesitard de un software de reconocimiento, librerias de

procesamiento de imagenes, y si fuese necesario, software de comunicaciones.

Se destaca el hecho de que la mayoria de las librerias de procesamiento de imagenes
implementan funciones de reconocimiento y manipulaciéon, como ARToolKit, Atomic
Authoring Tool, Atomic Web Authoring Tools, Java3D, entre otras. Este tipo de
librerias y herramientas se describiran en los proximos capitulos para el desarrollo de

las actividades que se proponen en esta tesina.

La tabla 2.2 muestra los principales componentes de software para permitir

funcionalidades de los sistemas de RA.

Funcionalidades Requerimientos de Software

Controladores de camara de video
Captura de escena

- . Libreria de reconocimiento de imagenes
Reconocimiento Visual

Reconocimiento de posicionamiento TG, BTG EIRS

.. o e Libreria de reconocimiento de imagenes
Reconocimiento hibrido g ’

Brujula digital , Software GPS

: oo Libreria de tratamiento de imagenes
Tratamiento de imagenes

. Controladores de Red
Comunicaciones locales

.. , . Controladores GSM
Comunicaciones Maviles

Visualizacion Software de reproduccion de contenidos
digitales, librerias de tratamiento de

imagenes

. . Java, Android, ActionScript, etc.
Lenguajes de programacion

Tabla 2.2: Funcionalidades y Requerimientos de Software
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PROCESOS EDUCATIVOS



Capitulo 3: Antecedentes de Realidad Aumentada en

procesos educativos

1. Introduccidén

En este capitulo se presentaran algunos antecedentes del uso de la Realidad Aumentada en
procesos educativos. Al mismo tiempo, se describen algunas herramientas que incorporan o
permiten la generacion de actividades de RA y que podrian ser utilizadas en escenarios
educativos. Finalmente, se detallard la herramienta Scratch y AR SPOT (extension de

Scratch) orientada a la ensefianza de Conceptos de Programacion utilizando RA.

2.Recopilacion de experiencias de uso de RA en

procesos educativos

La Realidad Aumentada es una modalidad de interaccién que aunque no es nueva, su potencial
en educacidn se encuentra alin en una etapa de analisis y exploracion. Esta introduciéndose en
nuevas areas de aplicacion como son, entre otras, la reconstruccion del patrimonio histérico, el
entrenamiento de operarios de procesos industriales, marketing, y guias de museos. El mundo
académico, que no esta al margen de estos avances disciplinares, también ha comenzado a

introducir esta tecnologia en algunas de sus disciplinas.

Las posibilidades aplicativas de la RA, respecto a la produccion de materiales didacticos y
actividades de aprendizaje, son multiples y heterogéneas en casi todas las disciplinas

universitarias, fundamentalmente, en las especialidades cientifico-tecnologicas.

Sin embargo, el conocimiento y la aplicabilidad de la RA en la docencia aiin no se ha

expandido (Moralejo, 2014).

El mayor avance en el uso de la RA se visualiza hacia fines de los afios 90 con el desarrollo de
las primeras librerias de RA: ARToolkit (Kato, Billinghurst, 1999). Gracias a su aporte se logrd
desarrollar, entre otros, uno de los primeros proyectos en la aplicacion de RA: MagicBook de
HitLab NZ*° de forma experimental en el 2001, ya mencionado en los capitulos 1 y 2. Su
particularidad es ser un Libro aumentado con contenidos 3D animados. Se muestra un ejemplo

en la figura 3.1.

20 HIT Lab NZ: http://www.hitlabnz.org/
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Figura 3.1: Ejemplo de la utilizacién de Magic Book — HitLab NZ

La finalidad de esta aplicacion es la de complementar la informacion textual o grafica propia de
un libro, con simulaciones o analisis de casos de estudio, propiciandose asi una aproximacion

diferente a los contenidos expuestos.

Durante varios afios, se utilizé este prototipo y en la actualidad se continua utilizando la idea de

libro aumentado, aunque no han surgido grandes cambios respecto al primer modelo.

Hasta el 2008, la mayoria de los desarrollos basados en RA apuntaban a la exploracion de esta
tecnologia, por lo tanto la investigacion estaba enfocada principalmente en como solucionar
problemas de disefio y funcionamiento, y por ende existian pocas sugerencias para la aplicacion

en otros campos, incluido el educativo.
Entre los campos en que se utilizaron (de forma no experimental) se encuentran:

e Exposiciones en museos, como Allard Pierson Museum’' en Amsterdam, Holanda. Este fue
el primer museo en incluir exhibiciones de Realidad Virtual y Realidad Aumentada.

e Experiencia en Parques Tematicos como Tecnopolis®. Se utilizd la RA para que los
usuarios experimenten los avances en el campo de energia nuclear del pais. Los
participantes de la experiencia tuvieron la posibilidad de participar en una competencia
laser de fisionadores de atomos y también realizar tareas como operadores en la sala de
control de una central atomica.

e Experiencia en Parques de Atracciones como Fu‘curescope23 , en Francia. En este caso, el

parque incorpora la tecnologia de RA como una nueva atraccion para la presentacion de los

21 Allard Pierson Museum : http://www.allardpiersonmuseum.nl/en
22 Tecnopolis: http://tecnopolis.ar/2013/

23 Futurescope: http://es.futuroscope.com/
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Animales Futuristas con la idea de mostrar el futuro de la fauna. En este caso se trabaja con

marcadores.

Existen, sin embargo, estudios mas recientes que muestran que las propiedades tangibles de este
sistema pueden proveer nuevos caminos y formas de interaccion. El impacto de la RA como
tecnologia integrada en la sociedad adquiere una dimension centrada en la transformacion

sensorial y sus implicaciones culturales (Vian, 2009).

Enmarcado en las observaciones anteriores, la RA se proyecta como una tecnologia capaz de
aportar transformaciones significativas en la forma en que los estudiantes perciben y acceden a

la realidad fisica proporcionandoles experiencias de aprendizaje mas ricas e inmersivas.

El uso de la RA en entornos educativos esta alincado con importantes paradigmas de
aprendizaje, como el constructivismo. Es decir, la RA puede aportar a la construccion de
conocimiento por parte del alumno, a partir de la interaccién con entornos virtuales y reales. Por
ejemplo, un bombero puede aprender a luchar contra los diversos tipos de incendios a partir de
su interaccion con una escena aumentada, un cirujano puede aprender aspectos sobre una
cirugia laparoscopica, o los pilotos de aviones pueden entrar determinados aspectos a partir del
uso de la RA. Estas situaciones no generan consecuencias reales sin que se cometan errores
durante el entrenamiento. Asi se posibilitan oportunidades de aprendizaje mas auténtico y se

atienden a multiples estilos de aprendizaje.

2.1. Experiencias aplicadas en el campo educativo

Existen muchas aplicaciones RA destinadas a la educacion que ayudan a estudiar
conceptos abstractos o a vivenciar fendmenos que resultan complejos de abordar en

forma real.

A continuacion se describen proyectos que utilizaron RA como parte del proceso de

ensefnanza:

e Un estudio de la Universidad Popular de Nicaragua®, presenta un analisis de
las carencias halladas en la escuela primaria, en relacion al estudio de
matematica en aquellos estudiantes que pretenden acceder a la universidad.
Para afrontar esta situacion y poder mejorarla, se les proporcionaron a los
maestros de primaria aplicaciones educativas basadas en RA, de manera que

faciliten su labor didactica en la ensefianza de Matematica. Por ejemplo, se

24 Universidad Popular de Nicaragua (UPONIC) : http://www.uponic.edu.ni/portal/
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presentd un prototipo ante la comunidad informatica de la UNAN-Managua
FAREM-Matagalpa®, en el evento cientifico XIII Jornada Universitaria de
Desarrollo Cientifico?® desarrollada en 2011, que consiste en la suma aritmética
de dos nimeros enteros utilizando RA (Carracedo et al., 2012).

e Por su parte, Radford Outdoor Augmented Reality”” desarrollé un juego
llamado Buffalo Hunt® (basado en RA) que aborda la historia de los nativos
americanos, para trabajar con estudiantes de educacion primaria. Los
estudiantes participan en este juego, altamente interactivo, con dispositivos
inteligentes como iPhones o Smartphones con sistema operativo Android. Con
la utilizaciéon de tecnologia GPS ven aparecer escenas de RA que les van
ofreciendo informacion en distintos formatos: texto, audio o video, o les
sugieren actividades relacionadas con su espacio real. De esta manera, conocen
hechos de la historia de su pais. Los investigadores afirman que en este juego
los alumnos participan realmente motivados, se muestran satisfechos de haber
resuelto problemas de la vida real de forma conjunta, se manifiesta una
interdependencia positiva, responsabilidad compartida a la vez que individual y
se valoran los procesos de trabajo en equipo.

e Otra experiencia educativa basada en la utilizacién de RA se vincula con un
sistema para el estudio de la anatomia interna del cuerpo humano. Se realizaron
pruebas con diferentes dispositivos de visualizacién como un monitor y con un
HMD (Dispositivo de visualizacion que va ajustado a la cabeza del usuario), a
través del cual se facilita en gran medida el aprendizaje de los distintos 6rganos
del cuerpo humano acorde a los resultados de este trabajo descrito en (Juan et
al., 2008).

e Otra experiencia de RA revisada para esta tesina ha sido la orientada a ensefiar
ciencia en la escuela primaria. Describe algunas técnicas para incorporar RA en
las aulas, presenta un ejemplo sobre su uso en el aula para ensefiar sobre la
Tierra, el Sol, el dia y la noche con una simulacién en el contexto del aula
utilizando un proyector en direccion al cielorraso del aula y una cdmara para

mostrar los marcadores. Se realizaron diferentes experiencias con grupos de

25 Universidad Nacional Autéonoma de Nicaragua(UNAN), Managua, Facultad Regional Multidisciplinaria de Matagalpa (FAREM
Matagalpa): http://www.farematagalpa.unan.edu.ni/

2 JUDC: Jornada cientifica que se realiza anualmente en UNAN Managua FAREM Matagalpa.
27 Radford Outdoor Augmented Reality: http://gameslab.radford.edu/ROAR/
28 Buffalo Hunt: http://gameslab.radford.edu/ROAR/games/buffalohunt.html
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alumnos para probar la influencia de la ensefianza con RA y sin RA, dando
como resultado que aquellos grupos que utilizaban RA como estrategia les
resulté mas efectivo que para quienes solo formaron parte de la visualizacion y
explicacion por parte del docente. (Kerawalla et al., 2006).

También se ha utilizado la RA para la ensenanza del sistema solar y la relacion
entre los planetas. Los alumnos experimentaron con animaciones 3D de los
modelos del sol y la tierra utilizando RA. Estos modelos fueron disefiados para
entender la rotacion y traslacion de la tierra, el solsticio y equinoccio, y las
variaciones estacionales de luz y temperatura en los Hemisferios Norte y Sur.
Como resultado de la experiencia se observa los avances en las herramientas de
visualizacion, principalmente porque RA cambia la forma en la que los
contenidos son comprendidos a través de la combinacién de la informacion
visual y sensorial que resulta una experiencia enriquecida para el proceso de
aprendizaje (Shelton & Hedley, 2002).

Otro ejemplo lo constituye SMART: Un Sistema de Realidad Aumentada para
ensefiar a estudiantes de 2° grado. Los nifios lo utilizan para explorar conceptos
como el transporte, los tipos de animales y categorias semanticas similares
utilizando un conjunto de modelos 3D que se manipulan para estar
superpuestos en tiempo real, y se muestra a través de un proyector a toda la
clase como se muestra en la figura 3.2 (Freitas, Campos, 2008).

También resulta interesante el Proyecto ARERE (Augmented Reality
Environment for Remote Education). ARERE constituye un sistema interactivo
y colaborativo basado en RA, y que fue incluido en un sistema de educacién a
distancia donde los docentes pueden ensefiar, de manera remota con el fin de

mejorar procesos de comunicacion, haciéndolos mas naturales (Ying Li, 2010).
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Figura 3.2: Utilizaciéon de SMART en la clase

o El Estudio de la colision elastica con Realidad Aumentada para alumnos de
ingenieria es otra experiencia revisada en esta tesina. Se realizaron pruebas para
la ensefanza del concepto de colision elastica con la utilizaciéon de RA con
simulaciones 3D y sin la utilizacion de RA con simulaciones 2D, dando como
resultado que aquellos estudiantes que utilizaron RA muestran logros en el
aprendizaje mas significativos que los otros (Lin et al., 2013) (Wu et al., 2013).

e También se ha aplicado RA para el control de un laboratorio remoto para
ensefiar electronica en formacion profesional. Esto permite ver las condiciones
en las que se trabaja en un laboratorio donde es posible dar respuesta a
preguntas sobre lo que sucede o lo que sucederia si las condiciones del
experimento fueran diferentes. Es posible modificar variables y visualizar
cambios sin correr riesgos ni malgastar materiales (Cubillo et al., 2012).

e Geometry, es una aplicacion para estudiar poliedros utilizando RA. Ha sido
creada por Arloon” y permite estudiar geometria observando cada cuerpo
geométrico desde todas sus perspectivas, desplegandolo y descubriendo como
se descompone sus caras en figuras planas. La utilizacién de la RA es para
manipular los poliedros de forma natural, y mejorar la vision espacial. Esta

misma empresa también desarrollo otras aplicaciones como Anatomy, para el

» Arloon: http://www.arloon.com/app/geometry

47



estudio de la anatomia humana utilizando RA y Chemestry para estudiar

quimica.

Como se observa, la RA se puede aplicar de formas muy variadas en diversas
disciplinas, tanto en la ensefianza presencial como en la ensefianza a distancia. En los
distintos proyectos que se han presentado, se ha llegado a la conclusion que este tipo de
aplicaciones despiertan el interés de los participantes. También se ha visto algunos
trabajos que buscan desarrollar estrategias didacticas basadas en juegos de RA, para que
los alumnos puedan adquirir destrezas, confianza, responsabilidad, comunicaciéon y

relacion tanto entre ellos y sus profesores (Cubillo et. al., 2014).

Aunque se describen solo algunas aplicaciones de RA en educacion, la mayoria de ellas
se centran unicamente en un aspecto especifico o en un area concreta como por ejemplo
la Matematica, la Fisica, la Quimica, etc. Los contenidos de estas aplicaciones son
generalmente estaticos, es decir, son los especificados por el programador cuando
desarrolla la aplicacion. Esto hace que la tarea de afiadir nuevos contenidos o actualizar
los existentes sea una tarea complicada, y en ocasiones, imposible de realizar por parte
de los profesores que las utilizan. Por ello es que no se han realizado cambios a gran
escala en el campo de la educacion (Duque-Bedoya, 2008). En (Moralejo, 2014) se
presenta una iniciativa para la creacion de una herramienta de autor orientada a

docentes para la generacion de actividades de RA.

3. Aplicaciones RA para la ensefanza de programacion

En primer lugar, cuando se refiere a la ensefianza de programacion, siempre es necesario aclarar
qué area se quiere abarcar y desde qué lugar se plantea. En este caso se focalizan en las
competencias necesarias para que un alumno pueda arribar a una soluciéon computarizada a
partir de un problema simple, escribiendo las instrucciones correspondientes y eligiendo los
datos involucrados. No se refiere aqui a la ensefianza de un lenguaje de programacion
especifico, aunque normalmente se utiliza algiin lenguaje que permita vehiculizar al docente y

al alumno los conceptos y competencias que se estan trabajando.

En este sentido se presenta aqui Scratch, que se describe en la seccion 3.1, que es ampliamente
utilizado para iniciar a los alumnos en el pensamiento computacional y en las competencias
vinculadas a la programacion, ya que permite que el alumno visualice como a partir de un

conjunto de instrucciones ocurre un determinado efecto en tiempo real.
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Ademas, se destaca el hecho de que programar, o desarrollar actividades introductorias de
programacion, ayuda a los alumnos a practicar el razonamiento de tipo secuencial y 16gico. Esto
se debe a que quien programa sigue la secuencia de su idea y la traduce al papel o a la
computadora en una especie de pseudocodigo, permitiendo que el disefio de solucion que

genera, una abstraccion, se transforme en algo mas concreto.

. . . J ~ 30

Existen muchas aplicaciones que se utilizan para ensefiar a programar, como Greenfoot™,
. 31 . ;

Alice”’, entre otras, pero son pocas las que incluyen RA como tecnologia de soporte para

aplicarlo.

Alice es un programa de animacion interactiva en un entorno de visualizacion tridimensional
donde los programadores que recién se estan iniciando en el area, construyen peliculas
animadas en 3D y juegos donde aprenden conceptos de programacion orientada a objetos. El
entorno de Alice utiliza el método de arrastrar y soltar (drag&kdrop) para evitar errores de
sintaxis. El software se puede obtener desde el sitio web de manera gratuita y tiene las

instrucciones para los docentes que quieran utilizarla.

Por otro lado, Greenfoot es un entorno de desarrollo educativo altamente especializado para el
desarrollo de aplicaciones graficas interactivas. Se basa en el lenguaje de programacion Java
donde los estudiantes que lo utilizan pueden desarrollar programas sobre juegos y simulaciones,

de manera rapida y facil mientras aprenden los conceptos fundamentales de programacion.

GreenFoot y Alice son aplicaciones que si bien no incluyen RA, se permite su comparacion con
Scratch por la estructura que poseen del entorno para la ensefianza de programacion, aunque
varian en el rango de edades a los que se encuentran dirigidos. A continuacion se presentara
Scratch, ya que esta herramienta es utilizada para la ensefianza de programacion e incluye una

libreria para trabajar con RA.

3.1. Scratch

En las siguientes subsecciones se describe Scratch desde su origen hasta la descripcion

de su entorno de desarrollo.

Incluye posibilidades de trabajar con RA a partir de una extension de Scratch que es
SPOT AR. Mantiene el mismo entorno que se describe a continuaciéon y agrega la

utilizacion de marcadores. Se describe en detalle en la subseccion 3.1.5.

%0 GreenFoot: http://www.greenfoot.org

3 Alice: http://www.alice.org
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3.1.1 Origen de Scratch

Scratch fue desarrollado por Lifelong Kindergarten® del Laboratorio de Medios de
MIT*, en colaboracién con investigadores de la universidad UCLA* y con la
financiacion de la National Science Foundation® y de la Fundacién Intel®, que se
liber6 al publico en mayo de 2007. Es una herramienta simple cuyo objetivo es
ensefiarles a nifios y adolescentes de entre 5 y 16 afios cémo funcionan los
lenguajes de programacién, a través de animaciones e interactividad. Su nombre,
Scratch, proviene de una técnica utilizada por los disk jockeys de hip-hop, que
consiste en hacer girar un disco de vinilo y mezclarlo con trozos musicales de
diferentes maneras. Asimismo, este software permite a los usuarios programar

mezclando diferentes medios: graficos, fotografias, musica o sonidos.

En la figura 3.3 se observa una imagen del sitio web®’. El sitio se encuentra por
defecto en idioma inglés, pero al final de la pagina tiene la opcion para cambiar a

otros idiomas, entre ellos, el espaiiol.

Unete a Scratch  Ingresar

“ Crear Explorar Comentar  Ayuda )

UNIRSE A SCRATCH
>

play drum (s
>

say IR for © secs

Una comunidad de aprendizaje creativo con 8.313.604 proyectos
compartidos

ACERCA DE SCRATCH | PARA DOCENTES | PARA PADRES

Proyectos Destacados

¥
&

L
TUmp

How to Add "Scratc... Make Hot Chocolate!! Rotaty Stick The Classic Game o... Puppy Jump!
por The_Clarinefist por karebear17 por Greatguy 123 por JEGT por LittiePiplup

Figura 3.3: Sitio web de Scratch

32 Lifelong Kindergarten: https://llk.media.mit.edu/

33 MIT: http:/llk.media.mit.edu

34 Universidad de California: http://www.ucla.edu/

35 National Science Foundation: http://www.nsf.gov/

36 Foundation Intel: http://www.intel.la/content/www/xl/es/corporate-responsibility/intel-foundation.html
37 Scratch: http://scratch.mit.edu/
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Desde su lanzamiento al publico, el sitio web de Scratch se ha convertido en una
comunidad online importante, integrada por personas que comparten, intercambian
ideas y combinan programas propios con los de otros autores. Por dia, se comparten
alrededor de 1500 proyectos, la coleccion de proyectos del sitio es muy diversa e
incluye videojuegos, boletines de noticias interactivos (RSS), simulaciones de
ciencias, tours virtuales, tarjetas de cumpleafios, concursos de animaciones de

bailes y tutoriales interactivos, todos programados en Scratch.

3.1.2 Caracteristicas de Scratch

El lenguaje de programacion Scratch, por un lado, se basa en Logo™®, en especial en
sus primitivas, y presenta un entorno en el que multiples objetos pueden interactuar
y evolucionar. Por otro lado, estd desarrollado en Squeak® que es un lenguaje cuyo
modo de trabajo consiste en arrastrar y soltar bloques en lugar de escribirlos. Y,
finalmente, como LogoBlocks™, utiliza bloques que se encajan automaticamente, y
que so6lo se ajustan si son sinticticamente correctos, permitiendo al usuario centrar
su atencion en los algoritmos ldgicos de programacion, sin perder tiempo
intentando entender el codigo lingiiistico de los lenguajes de programacion

tradicionales.

3.1.3 Caracteristicas del disefio de Scratch

Se pueden enumerar los aspectos de disefio de Scratch a partir de las siguientes

caracteristicas:

e Metafora de bloques de construccion: los usuarios construyen
procedimientos encajando bloques graficos como ladrillos de Lego o piezas
de un rompecabezas.

e Manipulacion de sonido, video e imagenes: la manipulacion de contenido
multimedia permite el tratamiento de imagenes con filtros y control de los

mismos desde un ment que brinda opciones muy completas.

38 Logo: Lenguaje de programacion de alto nivel. Creado con la finalidad de usarlo para ensefiar programacion y puede usarse para
ensefiar la mayoria de los principales conceptos de la programacion, ya que proporciona soporte para manejo de listas, archivos y
entrada/salida.

39 Squeak: el lenguaje de programacion Squeak es un dialecto de Smalltalk. Se caracteriza por ser orientado a objetos, basado en clases y
reflexiva.

40 Logoblocks: Lenguaje de programacion grafico desarrollado por MIT Media Lab.
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e Portabilidad: brinda la posibilidad de compartir los proyectos a través de su
plataforma en el sitio web y facilita el intercambio de graficos (Sprites*')
entre diferentes proyectos, autores e incluso, diferentes dispositivos.

e Vinculacién con el mundo real: su propdsito es lograr programar tanto
objetos fisicos como objetos virtuales en una pantalla con la utilizacion de
sensores fisicos, como la camara, para poder controlar el comportamiento
que se tiene sobre los objetos fisicos y las creaciones virtuales mediante
Scratch Board (Tablero de control).

e Soporte multilingiie: tal como sucede con el sitio web y se ha descrito
anteriormente, los bloques de construccion utilizados para programar se
pueden cambiar a diferentes idiomas, incluso en plena ejecucion. Esto

facilita su uso en diferentes entornos lingiiisticos.

3.1.4 Entorno de programacién

En la siguiente imagen, figura 3.4, se visualiza el entorno de programacion de

Scratch accesible desde la web.

iH! @ H 3 Archivo Editar Compartir Ayuda

Movimiento Control Objetal
Apariencia Sensores
Sonido Operadores Programas
gtz variables

mover f pasos
girar & ) grados

airar €D grados

apuntar en direccion (EER

apuntar hacia

irax: @ v: @

deshizar en @) segs 3 x: @ v: @

cambiar x por €

frarxa @ Nueva objets

cambiar y por §1)

fjary s @

rebatar si esta tocando un borde -

= -

Objetal

Figura 3.4: Escritorio de Scratch accesible desde la web

El escritorio de Scratch se estructura en tres secciones principales:

e Paleta de bloques, estd ubicada a la izquierda de la pantalla, alberga los

bloques de programacion que mediante la técnica arrastrar y soltar se

41 . . .
Sprites: objetos que se pueden animar.
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colocan en el area de scripts. Estos bloques estan categorizados por colores

y funcionalidad. En la siguiente figura 3.5 se muestran los bloques que

cambian en funcidn a la categoria seleccionada. En este caso se ejemplifica

la categoria Movimiento y la categoria Control.

Mowvimiento Control

Apariencia Sensores

Sonido Nimeros

Lapiz Variables

mover pasos
girar grados

girar S grados

apuntar en direccion EiRg

apuntar hacia

irax:w: @
ir a

deslizar en segs a x: [@ y:

cambiar x por ()
fijar x a (@
cambiar y por )

fijar v a @
rebotar si esta tocando un bor

posicion x
posicion y
direccion

Mowimiento ‘Control

Apariencia Sensores

Sonido Nimeros
Lapiz Variables

al presionar -

| al presionar tecla

L al presionar Dbjetol

serar [ segundos
pn_l; siempre

repetir €

|enviar a todos |

|enviar a todos ¥ esparar

| al recibir

:pu_'r siempre

Figura 3.5: Paletas de bloques

Area de Guiones o Scripts, ubicada en el centro de la pantalla, se puede

examinar en las figura 3.6 y 3.7. En la imagen se destacan las pestafias que

nos permiten modificar las caracteristicas del objeto seleccionado. Si este

objeto es un Sprite aparecen las opciones de Programas, Disfraces y

Sonidos, en cambio si el objeto que se va a cambiar es el Escenario donde

se desenvuelve el script, las opciones que aparecen son Programas, Fondos

y Sonidos.
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- Objetol

Figura 3.6: Area de Script para objeto Sprite

Escenario

Programas

Figura 3.7: Area de Script para objeto Escenario

Escenario, esta situado a la derecha de la pantalla, y es el area de ejecucion.
En la figura 3.8 se muestra la paleta que presenta para interactuar con los
elementos. Con la bandera verde, ejecuta la aplicacion y con el hexdgono
rojo la detiene. Luego, se observan otros botones que permiten expandir a

pantalla completa, por ejemplo.

OBENED (~)(®)

Figura 3.8: Descripcion del escenario
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La programacion se desarrolla en tiempo real y todas las modificaciones que se
realicen en el area en cuanto a los guiones de los objetos se incorporan de forma

automatica en su ejecucion.

3.1.5 AR SPOT: Scratch + Realidad Aumentada

AR SPOT es una version modificada del Proyecto Scratch implementada por
Georgia Tech Research Corporation (GTRC)*. Se caracteriza por ser un ambiente
de RA destinado principalmente a nifios y jovenes adolescentes, que les permite
crear experiencias que mezclan elementos reales y virtuales. Los usuarios pueden
visualizar objetos virtuales en la escena del mundo real a través de la camara de
video o webcam. Ademas, les permite tener el control del mundo virtual a través de

la interaccion con objetos fisicos denominados marcadores.

Esta aplicacion se puede obtener de manera gratuita desde el sitio web®. Permite la
instalacion en los sistemas operativos Windows y Linux. En la siguiente figura 3.9

se muestra el ambiente AR SPOT.

thenl [ o €} moe
thenk

Figura 3.9: Ambiente AR SPOT

El principal objetivo de este proyecto es dar mas posibilidades de creatividad con la
presentacion de tecnologia RA de forma de motivar ain mas a la comunidad que

Scratch ya posee.

Para la incorporacion de RA, se realizd una investigacion sobre la forma de

conceptualizacion de RA en los nifios y adolescentes de entre 5 y 16 afios para darle

2 GTRC: http://www.gtrc.gatech.edu/
” Sitioweb: http://ael.gatech.edu/arspot/arSpotDistribution_2012Mar.zip
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forma al ambiente de acuerdo a su conocimiento. Asi es como la incorporacion de

RA involucra modificaciones sobre el ambiente que se detalld en la seccion anterior
3.1.4.

La modificacion del codigo fuente incluye la alimentacion de la cadmara y nuevas
funciones que fueron agregadas a la libreria de bloques de programacion. La sefial
de video se procesa a través de una libreria externa que detecta y reconoce objetos
especiales del ambiente real. La informacion sobre los objetos reales se accede a
través de los bloques de programacion disponibles en la paleta de bloques descrita

en la seccion 3.1.4.

Los usuarios pueden interactuar a través de dos tipos de contenedores de
marcadores: cartas y fichas. Estos marcadores estan realizados con codigos QR*
que se encuentran en las cartas y fichas, y permiten realizar el reconocimiento que
detecte la posicion y orientacion del objeto. Cada uno de ellos tiene el nombre del
color que representa: azul o verde y se obtienen desde la carpeta que se descarga de

la aplicacion. En la figura 3.10 se pueden ver estos objetos.

Figura 3.10: Marcadores SPOT AR: Cartas y Fichas

Los actores pueden representar en la escena fisica conservando la dimension 2D del
sistema que trae Scratch. Los actores que se agregan a la escena siguen la posicion
del objeto en la pantalla, es decir, si los objetos fisicos (cartas o fichas) se mueven,
los actores coinciden con la posicion 2D del objeto en la pantalla, sin embargo, no
cambian el tamafio o la orientacion si los objetos estan distanciados o rotados. Hay
otros casos de interaccion con objetos 3D donde el objeto se puede sentar o estar de
pie sobre el objeto fisico, y los cambios de apariencia siguen la posicion 3D del

objeto. En la siguiente imagen figura 3.11 se puede observar este comportamiento.

4 . . . L, . o . .
Cddigo QR: un médulo para almacenar informacion en una matriz de puntos o un cédigo de barras bidimensional
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Figura 3.11: Representacion de actores en el escenario

En este sentido, el cambio en los bloques de programacion, que se refleja en la
figura 3.12, muestra que cambiaron las condiciones para incluir el reconocimiento
de los marcadores, antes descriptos como carta azul o verde, para que los mismos
tengan en cuenta el control de movimiento. Por ejemplo, el bloque “card blue is
touching card green” permite controlar el movimiento de los objeto fisicos
agregados a la escena cuando la carta marcador azul se pone en contacto con la

carta marcador verde.

# position of b |card
¥ position of blue |card
rotation of dresen card

stick to blue card wartical tilt of blue |[card

stick to screen horizontal tilt of green | card

stand on cardl card bus |is touching card 7

lay on cardl distance from screen to card bus

Figura 3.12: Cambio en los bloques de programacion

Ademads, la carpeta cuenta con numerosos demos que permiten probar como

trabajar con los diferentes comandos.

Asi, la inclusion de RA en esta aplicacion, ayuda a ensefiar programacion en un
ambiente que mezcla el ambito virtual con el real. Esto permite que los usuarios

interactuen con la aplicacion.

Esta revision sobre Scratch se ha incluido para ejemplificar el uso de RA en
relacion a la ensefianza de la programacion y sirve como antecedente para la

propuesta de esta tesina.
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Capitulo 4: Presentacion de una propuesta para la

ensefianza de programacion utilizando RA

1.

N

Introduccidn

Este capitulo presenta, en primer lugar, las necesidades educativas que motivaron este
trabajo y sus principales fundamentos. Para ello, se definen los conceptos tedricos tomados
de las catedras de Algoritmos, Datos y Programas de las carreras de Licenciatura en
Sistemas, Licenciatura en Informatica y Analista Programador Universitario, y
Programacion 1 de la carrera Ingenieria en Computacion de la Facultad de informatica de la

Universidad Nacional de La Plata.

En la seccion 3, se justifica el desarrollo del sitio web para la presentacion de actividades
basadas en Realidad Aumentada (RA) vinculadas al tema principal de esta tesina. Los tipos

de actividades que se desarrollan seran abordados en la seccion 4.

Para finalizar, la seccion 5 detalla el alcance que tendran las actividades en el &mbito de la

ensefianza de Conceptos Basicos de Programacion.

Planteo de la necesidad educativa que se vincula

con esta tesina

Cada alumno llega a la universidad con un conjunto de conocimientos y saberes que se
basan en experiencias relacionadas con el ambiente sociocultural y familiar en que vive, y
condicionados por sus caracteristicas personales. Esas experiencias constituyen el valor
basico de cualquier aprendizaje, por este motivo los docentes universitarios deben tener en
cuenta la diversidad de los procesos de aprendizaje, y la necesidad de que sus procesos de
ensefianza, no solo contemplen dicha diversidad sino que también la tomen como eje

vertebrador de sus practicas educativas (Coll, 1991).

Las universidades argentinas vienen enfrentando desde hace tiempo problematicas
preocupantes con respecto a la retencion y la permanencia de los alumnos ingresantes a las
carreras cientifico - tecnologicas. El estudiante se incorpora con gran dificultad a las
catedras de primer afio, intentando adaptarse al Nivel Superior con las exigencias

académicas que el mismo suscita. Investigaciones realizadas por diferentes universidades
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nacionales manifiestan una marcada preocupacion por esta problematica y se involucran en
proyectos investigativos que se vinculan al esclarecimiento y el planteo de estrategias que
permitan revertir los bajos indices de retencion y permanencia (Formia, 2014) (Mac Gaul et

al., 2012) (Maldonado et al., 2006)

Frente a estas problematicas, donde las posibilidades del alumno que ingresa dependen,
principalmente, de su formacion previa y la capacidad que tenga de lograr una adaptacion
exitosa a las catedras de primer afio, se plantea la necesidad de reconocer las diferencias a la

hora de disefiar nuevas estrategias didacticas para estas materias.

Es necesario entonces, referirse a la creacion de nuevas propuestas pedagogicas orientadas a
mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje teniendo presente los aspectos

cognitivos involucrados.

Actualmente cuando se habla de nuevas propuestas pedagdgicas se deberia discernir si se
trata de cambios e innovaciones en términos de los procesos cognitivos que pondran en
juego los individuos y/o nuevos procedimientos, metodologias y modelos para promover la
ensefianza y el aprendizaje, aprovechando los diversos recursos y/o estrategias que

proporcionan las nuevas tecnologias de la informaciéon y comunicacion.

En esta tesina se propone incluir a la Realidad Aumentada como una estrategia
complementaria que pueda ayudar al alumno a vivenciar conceptos abstractos que se
abordan en el primer afio de la carrera. Al mismo tiempo, se busca incentivar la motivacion
del alumno, y atender a la diversidad de estilos cognitivos, a partir de la utilizacion de
diversos materiales de estudio y actividades. Para lograr esto, se ha planificado Ia
realizacion de un material educativo complementario a los ya existentes (material impreso,
guias de practica, entornos de programacion convencionales) que permita que el alumno se
involucre con nuevos conceptos desde un ambito mas cercano a sus conocimientos previos
y a su cotidianeidad. De esta manera se espera que este material educativo pueda ser un
punto de partida para mejorar su adaptacion e insercion a la carrera. Si bien el material fue
pensado para su utilizacion en el marco de las catedras vinculadas a la ensefianza de
Programacion de primer afio de la carrera. También podria ser adaptado para utilizarse en el

curso de ingreso de las carreras en Informatica.
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3.Aporte propuesto para la tesina: desarrollo de un

sitio web que presente actividades de RA

El aporte de la tesina se constituye en un material educativo complementario para la

ensefianza de algunos conceptos basicos vinculados a la Programacion.

El material educativo puede ser utilizado por los docentes durante el desarrollo teoérico
practico del tema seleccionado (estructuras de control) y también por los alumnos de
manera individual, con el fin de reforzar los conceptos trabajados en clase y explorar un

material de estudio diferente, que le permita consolidar el concepto de estructura de control.

Este material educativo involucra una serie de actividades basadas en Realidad Aumentada

que han sido disenadas para:

e motivar al alumno a partir del caracter ludico de las actividades disefiadas, y del uso
de tecnologias que resultan innovadoras y que puedan despertar la curiosidad e
interés del alumno

e Introducir varias de las estructuras de control abordadas en los cursos basicos de
programacién de una manera multimedial

e Vivenciar y experimentar el comportamiento de dichas estructuras de control a
partir de situaciones reales y ludicas

e Comparar el comportamiento de las estructuras de control, a partir de la
visualizacion inmediata de los efectos que tiene elegir una u otra estructura de
control para resolver un determinado problema

e Decidir qué estructura de control elegir con el fin de obtener un determinado efecto

en una escena real a partir de la inclusion de objetos virtuales.

Asi en esta tesina se desarrolla un sitio web que incluye contenido académico y actividades
basadas en RA para la ensefianza y aprendizaje de Conceptos Bésicos de Programacion, en

particular, para la enseflanza y aprendizaje de estructuras de control.

Este sitio se ha desarrollado bajo la autorizacion y supervision de docentes de las catedras
Algoritmos, Datos y Programas de las carreras de Licenciatura en Sistemas, Licenciatura en
Informatica y Analista Programador Universitario, y Programacion 1 de la carrera
Ingenieria en Computacion de la Facultad de informatica de la Universidad Nacional de La

Plata.
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El disefio especifico del material educativo disefiado y desarrollado sera presentado en
detalle en el capitulo 6, se vincula con las presentaciones que se utilizan en el dictado las
teorias y con el material bibliografico referenciado por estas catedras. Sin embargo, las
actividades desarrolladas difieren de las que normalmente se desarrollan para la ensefianza
de estos temas, ya que normalmente el alumno luego de ver los conceptos teoricos, los pone
en practica a través de la escritura de programas inicialmente sencillos en un lenguaje de

programacion estructurado, que les permiten resolver problemas de baja complejidad.

El material educativo busca atender a la diversidad de estilos cognitivos y generar
actividades intermedias previas a la realizacion de las practicas tradicionales. Se enmarca en
el area de Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion, y en particular en el paradigma
de interaccion persona-ordenador de Realidad Aumentada con el fin de enriquecer un

escenario educativo en concreto.

Tipos de Actividades desarrolladas

Las actividades que se disefiaron se proponen como una estrategia didactica alternativa a las
ya presentes en los cursos de programacion de los primeros afios de las carreras en
informatica. En este caso ponen en juego los conocimientos tedricos referidos a estructuras
de control. Sin embargo, estas actividades pueden extenderse a otros temas de estas

materias.

Se plantea el desarrollo de tres tipos de actividades de RA que tienen diferentes objetivos:
vivenciar nuevos conceptos, reforzar la comprension de los temas involucrados, comparar y

decidir acerca del uso de las estructuras de control.

Los tipos de actividades disefiadas en cuanto a su funcion didactica son: Actividades de

Exploracion, Actividades de Repaso, y Actividad Integradora.

En la siguiente figura 4.1, se describe los tres tipos de actividades y su objetivo general.
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Figura 4.1: Etapas de las actividades.

El material educativo presenta una descripcion teodrica de cada estructura de control a
trabajar que refuerza los materiales que se abordan en las clases tedricas del curso. Luego,
teniendo en cuenta los conocimientos previos y los nuevos conocimientos que posee el
alumno, se le propone la realizacion de las actividades: primero las de exploracion donde
podra vivenciar y experimentar esos nuevos conceptos que se busca aprender, segundo las
de repaso, donde ya involucra operaciones cognitivas mas complejas como la comparacion
de estas estructuras de control; y tercero, la actividad de integracion en la que se le plantea
un problema a resolver en etapas, donde debera aplicar las estructuras de control que le

permitan resolver el problema.

Asi es como cada uno de estos tipos de actividades trata de reforzar el proceso de
aprendizaje, considerando los diferentes estilos cognitivos de los alumnos y planteando un
recorrido que involucra actividades cognitivas de menor a mayor complejidad. A
continuacion se describen los tres tipos de actividades de forma general, con el fin de

detallar su funcion en cuanto a su objetivo didactico.

4.1. Actividades exploratorias

Las actividades de exploracion, en general, son utilizadas para generar nuevo
conocimiento y aprendizaje, puede ser un nuevo concepto, formula, regla o nuevos
saberes.

Principalmente, sitian a los alumnos en la tematica objeto de estudio, ya sea
identificando el problema planteado y formulando sus propios puntos de vista, o bien
reconociendo el punto de partida donde se sitian. En este tipo de actividades se propone
el analisis de situaciones muy simples y concretas, cercanas a las vivencias e intereses

de los alumnos.
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Asi, Edwards y Mercer (1998) afirman que al analizar algunas interacciones entre
alumnos y profesores y a partir de la formulacion de preguntas desde un punto de vista
de atencion a la diversidad, las actividades de exploracion pueden resultar importantes.
Muchas veces sirven de diagnosis de las situaciones de partida de cada alumno. El
docente puede reconocer cuales son los razonamientos verbalizados por los estudiantes,
el uso de las palabras, sus dificultades o posibles obstaculos cognitivos, los aciertos e
intuiciones que han de posibilitar la evolucion de sus aprendizajes hacia nuevos temas

de estudio, entre otro.

Las actividades de exploracion incluidas dentro del material educativo disefiado para
esta tesina, tienen el objetivo de que el alumno a través de la RA explore el
comportamiento de las distintas estructuras de control explicadas en la seccion de
Conceptos Tedricos del mismo material, y trabajadas en los encuentros teéricos de las
materias para las cuales se ha desarrollado. Generan un puente entre el abordaje teérico
y el practico de este tema. Permiten al alumno experimentar el uso de las estructuras de
control, a partir de sencillas consignas, visualizan su efecto en una escena de RA, y

juegan con ellas construyendo su propio aprendizaje.

4.2. Actividades de Repaso

Dentro del proceso de aprendizaje, las actividades de repaso consideran que el alumno
ya ha realizado un recorrido previo por la seccion de conceptos teoricos y la realizacion
de las actividades de exploracion.

Las actividades de repaso ayudan a reforzar lo aprendido, es por eso que en esta etapa el
alumno debe recuperar sus conocimientos previos y aplicar nuevas operaciones
cognitivas que se relacionan con la comparacion de esos conocimientos de una forma

aplicada.

Estas actividades permitiran también al alumno autoevaluarse en relacion a su
comprension de las estructuras de control. Ofrecen retroalimentacion para el alumno, en
la que si indican si el alumno ha logrado resolver el problema planteado o no. Al mismo
tiempo, la visualizacion de la escena aumentada también constituye una

retroalimentacion para la comprension del tema.

Las actividades de repaso en el material educativo presentan diferentes comparaciones
de las estructuras de control, especialmente, para determinar a partir de una situacion

planteada cual es la estructura de control adecuada para resolver el problema. Asi el
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alumno a partir de los conocimientos previos toma una decision y luego de la

realizacion de la actividad se puede observar una devolucion a partir de su eleccion.

4.3. Actividades de Integracion

Las actividades de integracion son aquellas donde el alumno es el principal actor, a
partir del conocimiento ya aprendido serd capaz de integrarlo, y por ejemplo, aplicarlo
en la resolucion de un problema de mayor complejidad. Es decir, estdn orientadas a que

los alumnos pongan en juego los conocimientos adquiridos.

En este caso, es una actividad que propone, de manera ludica, la resolucion de una
situacion.

Se le plantean al alumno tres preguntas de caracter cerrado (respuesta si/no) sobre su
persona, que luego, se tendrdn en cuenta para la resolucion de las tres etapas que
involucra esta actividad. En cada etapa se propone un desafio que es la eleccion de la
estructura de control correcta a partir de las respuestas dadas. Para pasar de una etapa a
la siguiente debe contestar correctamente o se le propondra realizar la etapa

nuevamente.

Al finalizar cada etapa, se muestra una correccion que sirve como retroalimentacion
para el alumno. La actividad finaliza cuando realiza correctamente cada etapa. En este
sentido la estructura de control o condicion que elija depende de las respuestas de la
persona en primera instancia, y varia entre una y otra persona haciendo que la actividad

sea diferente para cada alumno que la realice.

5. Alcance de las actividades

El objetivo de docentes y alumnos siempre es el logro de determinados aprendizajes, y la
clave del éxito estd en su motivacion y en lograr que los alumnos puedan articular sus
conocimientos previos con los nuevos conocimientos, en que se atiendan los diferentes

estilos cognitivos de los alumnos, entre muchos otros factores.

El empleo de diferentes materiales educativos puede ayudar a lograr que los alumnos logren

el objetivo de aprendizaje.

El material educativo presentado en esta tesina y sus actividades pueden ser utilizados por

los alumnos de manera guiada con los docentes de la catedra. También puede ser accedido
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por los alumnos desde sus hogares u otros lugares de acceso, de manera tal que pueda

abordar los contenidos y complementar lo trabajado en clase.

El material puede ser extendido para otros temas que se trabajan en las materias ya

referidas.
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Capitulo 5: Herramientas y tecnologias utilizadas para el

desarrollo propuesto

1. Introduccidén

Este capitulo comienza con la investigacion de las diferentes tecnologias que se analizaron
con la finalidad de utilizarlas en el desarrollo de este trabajo. Ademas, se justifica la

eleccion de las herramientas que finalmente intervienen en el desarrollo.

En la seccion 3 se detallara la utilizacion de Flash Builder como entorno de desarrollo y en
la seccion 4 las librerias empleadas para desarrollar las actividades de Realidad Aumentada
haciendo énfasis en aquellas librerias para el seguimiento facial o del rostro (Face Tracking)

y el reconocimiento de marcadores.

N

Andlisis de diversas tecnologias disponibles

Durante el proceso de investigacion se realizé un recorrido por diferentes herramientas que

utilizan RA como tecnologia principal de desarrollo.

Como ya se ha mencionado existen muchas aplicaciones de RA que utilizan marcadores y
particularmente algunas de ellas se han descrito en el capitulo 2. Sin embargo, no resulta
sencillo encontrar variadas aplicaciones gratuitas que empleen la técnica de seguimiento del
rostro asi como tampoco que las mismas permitan modificaciones internas. Por este motivo,
en la clasificacion que se presenta a continuacion se tuvo en cuenta la aplicacion Metaio
Creator y la plataforma y libreria Beyond Reality Face que se describen en las siguientes

subsecciones.

2.1. Metaio Creator

Metaio es una empresa que dispone de diversas aplicaciones de Realidad
Aumentada orientadas a diferentes usuarios y con diferentes entornos. Posee un
conjunto de Software Development Kit (SDK) orientados a distintos sectores.
Ofrece un SDK para desarrollar aplicaciones orientadas a iOS y Android. Asi
como productos orientados al desarrollo de aplicaciones para Marketing,
Ingenieria, Diseio Web, entre otros. El SDK para aplicaciones moéviles da

soporte para Realidad Aumentada basada en marcadores, geolocalizacion y
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reconocimiento de formas. Aunque tiene ventajas por la facilidad y rapidez con
la que se puede acceder y crear alguna aplicacion, sus productos tienen un alto
precio. Sin embargo, para este caso de estudio, la aplicacion Metaio Creator
tiene una aplicacion que es gratuita y posee varias funcionalidades que si bien
son limitadas permiten crear pequefias aplicaciones sin la necesidad de tener
grandes conocimientos de programacion. Todas las caracteristicas del entorno

se han descrito en detalle en el capitulo 2.

Metaio Creator, es la aplicacion que, entre otras funcionalidad posee Face
Tracking. Sobre esta aplicacion se realizaron diferentes experiencias para su
uso en el desarrollo de las actividades ya presentadas, maneja un lenguaje de
scripting llamado AREL que se basa en la combinacién de JavaScript y XML
estatico para construir la API de Metaio SDK.

Ha sido especialmente probada para el desarrollo de las actividades propuestas
en esta tesina, ya que mediante el uso de la técnica de vision artificial, permite
utilizar la cabeza de una persona como marcador, implementando una clase de

seguimiento del rostro.

Sin embargo, su utilizacion ha sido descartada ya que, si bien es muy facil de
usar y permite la creacion de realidad aumentada sin grandes conocimientos de
programacién, no se puede realizar una modificacion importante del

comportamiento pre configurado que posee el ambiente.

2.2. Beyond Reality Face

Beyond Reality Face (BRF) es una plataforma y libreria de face tracking que
utiliza una API simple y pequefia y se puede obtener de manera gratuita desde
el sitio web*’ aceptando términos y condiciones presentes en el sitio para evitar

su comercializacion. En la figura 5.1 se muestra una imagen del sitio web.

* Beyond Reality Face: https://www.beyond-reality-face.com

71



f ¥ & in vera

Techdemo
» TECHDEMO
> FEATURES

» PLATFORMS

Face Detection / . / Face Tracking

Finds face rectang| ! = r Isa
in'images/webcam E ¥ " c

Tracking

nultiple points
ebcam streams.

Figura 5.1: Sitio web de Beyond Reality Face.

Actualmente la version disponible es la 3.0.16 que s6lo funciona para Adobe
flash*® y Adobe Air*" de escritorio y posee las caracteristicas que se describen a

continuacion:

e Point Tracking: seguimiento de multiples puntos a través de la webcam

e Face Detection: busca una cara enmarcada en un rectangulo a través de
la webcam

e FaceShape Tracking: analiza una cara encontrada en detalle y utiliza
formas morfologicas de 68 puntos.

e CandideShape Tracking: coloca objetos 3D sobre el rostro mediante la

actualizacion de modelos Candide 3D.

Esta libreria utiliza un tipo de Face tracking diferente al que finalmente se
utilizo para el desarrollo de las actividades. El reconocimiento facial que utiliza
para las aplicaciones de RA funciona de manera adecuada tanto con Flash como
con HTMLS5 y JavaScript. Sin embargo, a la hora de disefiar las actividades y
buscar fuentes de ayuda externa para el desarrollo, no poseen tantos ejemplos
como lo que se han realizado en Flash a partir de la libreria FLARToolKit que

se explica en la proxima seccion.

a6 Adobe Flash: aplicacion de creacion y manipulacion de graficos vectoriales con posibilidades de manejo de codigo mediante un
lenguaje de scripting llamado ActionScript.

Adobe Air: es un entorno de ejecucion multiplataforma para la creacion de aplicaciones RIA (Rich Internet Applications) que utilizan
Adobe Flash, Adobe Flex, HTML y AJAX, para usarse como aplicaciones de escritorio.
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3. Herramientas utilizadas

Las herramientas y librerias que se utilizaron para el desarrollo de las actividades
involucraron contenido nuevo para el conocimiento del autor. Se propuso la utilizacién de

contenido flash para el desarrollo de las actividades basadas en RA

3.1. Flash Builder

Flash Builder es un entorno de desarrollo integrado escrito en la plataforma
Eclipse® destinado para el desarrollo de aplicaciones de Internet enriquecidas®
(RIA) y aplicaciones de escritorio multiplataforma, particularmente para la
plataforma de Adobe Flash. El soporte para aplicaciones de escritorio

multiplataforma fue afiadido en Flex Builder 3* con la introduccion de Adobe AIR.

Para el desarrollo de las actividades se utilizo este entorno de desarrollo en su
version 4.7 Premium Trial de 64 bits modo de prueba por sesenta dias que se
renovd dos veces para su utilizacion, debido al tiempo empleado para la
investigacion y desarrollo de las actividades propuestas en esta tesina. Su descarga

se permite desde el sitio web de Adobe™".

En la figura 5.2 se observa una imagen del entorno, en la parte izquierda se
encuentra el area de proyectos donde aparecen las actividades desarrolladas en

ActionScript3 (AS3)™.

48 _ . . » . . . 1 . .

Eclipse: programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion de codigo abierto multiplataforma para
desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido", opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en
navegadores

49 L . . o N I .

RIA: son aplicaciones web que tienen la mayoria de las caracteristicas de las aplicaciones de escritorio tradicionales. Estas
aplicaciones utilizan un navegador web estandarizado para ejecutarse y por medio de complementos o mediante una maquina virtual se
agregan las caracteristicas adicionales.

50 . . . S _ . . .
Flex Builder 3: permite a los desarrolladores de aplicaciones web construir rapida y facilmente Aplicaciones Enriquecidas de Internet,
también llamadas RIA. En un modelo multi-capa, las aplicaciones Flex son el nivel de presentacion. Esta version se lanz6 en el ano 2008.

> Flash Builder: http://www.adobe.com/la/products/flash-builder.html

> AS3: lenguaje de programacion de la plataforma Adobe Flash. permite mucha mas eficiencia en las aplicaciones de la plataforma
Flash para construir animaciones de todo tipo, desde simples a complejas, ricas en datos e interfaces interactivas. Su version mas
extendida 3.0, que significé una mejora en el manejo de programacion orientada a objetos al ajustarse mejor al estindar ECMA-262 y es
utilizada en las ultimas versiones de Adobe Flash y Flex

73



[ Fiash - Fiash Buil d
File Edit Mavigste Search Project Dats Run Window Help

e H-0-%-Q- @ B P B R E & Flash Debug (B
|3 Package Explorer 52 = O Welcome 33 =i
ilrlEs” m

4 [ Actividades -
Py 3
4 (default package)
. ¥ activitylntegration_1.as

- P7| For_Exploration.as
7| For_While_Review.as
» ¥ If_Exploration.as
. U8 I_Exploration2.as
1 ¥ While Reviem s Getting Started With Starling News and Updates
i Repeat_Exploration.as Create

» Wl While_Exploration.as

» Wil While_Repeat_Review.as
> £ caurina.transitions

. £ com o

| B2 outline 52 o7 =0

An outling is not available.

=

Adobe’ Flash® Builder® 4.7 Premium

T

Apache Flex 4.12.0 Released!
Adobe Flash Roadmap

n

| Adobe Gaming

AIR Native Extensions
® iad

Enables you fo menetize your free apps
ing the official iAd Network prov

by Apple
E Game Center

Integrates Leaderboards, Ac
User Authentication info your
Flash appiications.

] In-App Biling
Resources A o quickly and essily integrate In-
= 3 ndro ur

&) Game Development Resources
& wative Extensions for Adobe AIR » -

[®! Problems | ®§ Data/Services | B Metwork Monitor | [ti] ASDoc | Bl Console| 47 Search 52 ) S T

B

Figura 5.2: Entorno Flash Builder 4.7 Premium

4. Librerias utilizadas

En las siguientes subsecciones se describen las librerias FLARManager en la que se basa
FLARToolkit, PaperVision3D, Marilena (para seguimiento del rostro) y la propia libreria
de Flash que se utilizan para abordar los diferentes aspectos involucrados en el desarrollo

de las actividades propuestas.

4.1. FLARManager

FLARManager es un framework liviano que hace mas facil la construccion de
aplicaciones de Realidad Aumentada para Flash. Es compatible con una variedad de
librerias de tracking y frameworks 3D que se enumeran mas adelante. Ademas
provee un sistema basado en eventos que resulta mas robusto para la administracion

de la adicion, modificacion y remocion de marcadores.

Asimismo soporta la deteccion y administracion de multiples patrones y multiples

marcadores de un patrén dado.

Soporta las siguientes librerias de Tracking:

> FLARManager: http://words.transmote.com/wp/wp-content/transmote/downloadForm.html
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e FLARToolkit
e flare*tracker

o flare*NFT
Soporta los siguientes frameworks 3D:

e Alternativa3D
e Away3D

e Away3D Lite
e Papervision3D

e Sandy3D

FLARTOoolKit es la version ActionScript 3 de ARToolKit que se puede utilizar para
desarrollar rapidamente experiencias de RA basadas en web. Es la libreria basada
en Flash de RA mds ampliamente utilizada y cuenta con el soporte de una gran

comunidad de desarrolladores y diversos sitios web con aplicaciones de ejemplo.

Esta libreria reconoce un marcador visual desde una imagen y luego calcula la
posicion y orientacion en el mundo 3D de la camara y despliega graficos virtuales

en la imagen de video en vivo.

En las actividades desarrolladas se utilizan los marcadores de la figura 5.3 que se

encuentran configurados en el archivo XML FLARconfig.

Figura 5.3: Marcadores utilizados en las actividades de RA
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4.2.

Por otro lado, FLARToolKit tiene soporte para la mayoria de los motores graficos

3D para Flash (Papervision3D, Away3D, Sandy, Alternativa3D).

PaperVision3D
PaperVision3D™ es un motor grafico 3D de cédigo abierto para el renderizado de
contenido 3D, incluido en Adobe Flash Player y Adobe AIR.

A diferencia de motores 3D de Flash modernos como Away3D y Flare3D,
Papervision3D no estdi hecho para Stage3D” y renderiza contenido 3D

completamente en el CPU sin renderizado acelerado por GPU.

A continuacion se describen los elementos que utiliza:

Viewport: es el rectangulo bidimensional donde se proyecta la escena
tridimensional. posee un ancho y un alto que indican el tamafio de la
pantalla rectangular.

Scene: es la escena tridimensional que se muestra y sobre la cual se va a
trabajar. Es el lugar donde se encuentran los objetos 3D y contiene todo el
entorno tridimensional donde se pueden afiadir y quitar objetos, moverlos,
transformarlos, cambiar el punto de vista de la escena, entre otras.
DisplayObject3D: representa a una instancia de cualquier objeto que se
encuentra en la escena tridimensional. Todos los objetos 3D que se
observan en una escena descienden de esta clase.

Camera: sirve para indicar un punto de vista desde cual se puede visualizar
la escena. Existen diferentes tipos: cdmara libre, cdmara objetivo (siempre
apunta a un objeto 3D).

Luces (LightObject3D, PointLight3D): para iluminar el entorno
tridimensional se tienen varias opciones como por ejemplo, las luces
direccionales y las luces focales o de punto.

Materiales: para que los objetos tridimensionales se vean, estos tienen que
estar dotados de un material. Es el que tiene los datos sobre la apariencia de

los objetos y dice de qué color son y como éstos se renderizan. Existe una

> PaperVision3D: https://code.google.com/p/papervision3d/

> Stage3D: API de Adobe Flash Player para renderizar graficos 3D interactivos con la aceleracion de GPU dentro de aplicaciones y

juegos en Flash.

56 . . | . . .
GPU: es un coprocesador dedicado al procesamiento de graficos u operaciones de coma flotante, para aligerar la carga de trabajo del
procesador central en aplicaciones como los videojuegos o aplicaciones 3D interactivas.
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extensa variedad de materiales de diversos tipos e incluso un mismo objeto
puedo contener distintos tipos de materiales (ColorMaterial,
BitmapMaterial, MovieMaterial, VideoStreamMaterial).

e Motor de Render: es el que permite que todo funcione y se vea. Su funcién
basica es traducir todos los datos tridimensionales que se han generado en

la estructura de la escena al visor bidimensional.

Para las actividades en RA desarrolladas, no se utilizan especificamente graficos 3D
sino graficos bidimensionales. Sin embargo, se utiliza esta libreria para la ayuda en
el reconocimiento de los marcadores. Cada vez que un marcador es reconocido por
la cdmara, se dibuja con el motor de graficos un circulo de diferentes colores sobre
los vértices del patrébn que reconoce para ayudar al usuario, en este caso a los
alumnos y docentes, a darse cuenta cuando el marcador es detectado y reconocido
por la camara y que como consecuencia se deberia aplicar algun efecto de RA sobre

la persona si es el marcador correcto para realizar una actividad determinada.

4.3 Face Tracking

La libreria que se utiliza para la deteccion y seguimiento facial es una modificacion
del proyecto Marilena®’ de la libreria LibsPark™, desarrollada originalmente en
Japon. Se basa en librerias de C y C++ que incluyen Flash y Realidad Aumentada
en FLARToolKit.

Se basa en openCV, una libreria de vision artificial desarrollada por Intel. Es una
plataforma poderosa que se ha incorporado a Flash y es utilizada en ActionScript3
para la deteccion de objetos y reconocimiento facial considerando el procesamiento

que requiere.

La utilizacién del proyecto Marilena ha sido extendida por Quasimondo®® para
optimizar y mejorar la performance de las aplicaciones que la utilicen,
principalmente para no importar archivos externos, sino que se incluya todo en el

mismo proyecto.

En cada una de las actividades, hay manejadores de eventos de esta libreria que se

disparan y se mantienen durante todo el proceso de ejecucion. Luego de la

> Marilena: http://www.libspark.org/wiki/mash/Marilena
>® LibSpark: http://www.libspark.org/wiki/WikiStart/en
> Quasimondo: http://www.quasimondo.com/archives/000687.php
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deteccion de un marcador se dispara el evento que instancia el objeto o los objetos
que apareceran sobre la persona y mantienen su posicion en funcion del rectangulo
donde se coloca. Esta posicion varia de acuerdo al movimiento que realiza la

persona.

El codigo utilizado por parte de esta libreria y el desarrollo de las actividades se

anexa a los archivos de esta tesina.
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DEL MATERIAL EDUCATIVO Y




Capitulo 6: Disefio e implementacién del material

educativo y las actividades de RA

1.

N

Introduccidn

En este capitulo se describe, de manera detallada, la implementacion y descripcion del
material educativo (sitio web): “Ensefiando Programaciéon Béasica con Realidad
Aumentada”, donde se encuentran disponibles los contenidos referidos a los conceptos
teoricos sobre estructuras de control, y el desarrollo de las actividades de Realidad
Aumentada, detalladas en el capitulo 4.

En la seccion 2 de este capitulo, se describe como se ha implementado el material educativo
utilizando Wordpress, su organizaciéon y contenido, y en la seccion 3 se especifican las

actividades de RA desarrolladas con sus respectivas consignas, y forma de visualizacion.

Implementaciéon del material educativo

El material educativo “Ensefiando Programacion Basica con Realidad Aumentada” se
desarroll6 en Wordpress® version 4.1.1. Wordpress es una avanzada plataforma seméntica
de publicacion personal orientada a la estética, los estandares web y la usabilidad. Se
caracteriza por ser software libre y gratuito.

La direccidon web del sitio es: http://163.10.22.174/

Se utilizo la plantilla Twenty - Thirteen, que brinda Wordpress, como tema de aplicacion.

En la siguiente figura 6.1 se observa la pagina de inicio del sitio Web.

60 Wordpress: https://es.wordpress.org/
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http://163.10.22.174/

Enseifiando Programacion Basica
con Realidad Aumentada

Conceptos Teoricos Actividades de RA Marcadores Tutoriales Encuestas Acerca De Mapa de Sitio

Inicio

Bienvenidos a este espacio que ha sido pensado para presentar una serie de

actividades ! ias vincul alos idos que se trabajan en las

catedras de 1er afio relacionadas con la ensefianza de la Programacion.

Se abordan especificamente los temas que introducen al alumno en la
conceptualizacion y el uso de las estructuras de control que utilizan la mayoria de los
lenguajes de programacion.

Para ello se ofrece por un lado un recorrido de algunos temas teoricos a traves del Mend
Conceptos Tedricos, en donde se presenta cada una de las estructuras de control para
trabajar. Por otro lado, se propone una serie de actividades basadas en Realidad
Aumentada (RA} cuyo objetivo es profundizar la comprension de dichas estructuras y
como éstas afectan en la ejecucion de un algoritmo.

La RA integra una escena real con elementos virtuales que se incluyen dentro de la

Figura 6.1: Pagina de inicio del Sitio Web

3. Descripcién del material educativo

El material educativo se encuentra organizado en diferentes secciones contenidas en el
menu principal, ubicado debajo del encabezado y que se detalla en la figura 6.2. Estas
secciones son: 1. Contenidos Teoricos, 2. Actividades de RA, 3. Marcadores, 4. Tutoriales,

5. Encuestas, 6. Acerca de y 7. Mapa del sitio.

Ensefiando Programacion Basica

con Realidad Aumentada

Conceptos Tedricos Actividades de RA Marcadores Tuteriales Encuestas Acerca De Mapa de Sitio

)

Men Principal

Figura 6.2: Menu principal del Sitio Web
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En las siguientes secciones se describen todos los elementos del men.

3.1. Inicio

En la pagina de inicio se describe el contexto y objetivo de este material
educativo.

En la figura 6.3 se observa la descripcion de la pagina de inicio con una
bienvenida dirigida a los alumnos.

Inicio

Bienvenidos a este espacio que ha sido pensade para presentar una serie de
actividades complementarias vinculadas a los contenidos que se trabajan en las
catedras de ler afio relacionadas con la ensefianza de la Programacion.

Se abordan especificamente los temas que introducen al alumno en la
conceptualizacion y el uso de las estructuras de control que utilizan la mayoria de los
lenguajes de programacion.

Para ello se ofrece por un lado un recorrido de algunos temas tedricos a través del Menu
Conceptos Tedricos, en donde se presenta cada una de las estructuras de control para
trabajar. Por otro lado, se propone una serie de actividades basadas en Realidad
Aumentada (RA) cuyo objetivo es profundizar la comprension de dichas estructuras y
cémo éstas afectan en la ejecucion de un algoritmo.

La RA integra una escena real con elementos virtuales que se incluyen dentro de la
escena.

Se espera que el alumno a través de estas actividades altamente interactivas pueda
tener un acercamiento diferente a los temas abordados.

Una vez que trabajes con las actividades como lo han indicado los docentes puedes
realizar la Encuesta para Alumnos y enviarla a los docentes de la catedra.

Figura 6.3: Men principal del Sitio Web

3.2. Conceptos Tedricos

En la seccion Conceptos Teodricos del material educativo se presentan de
manera sintética los contenidos a trabajar. Resultan un complemento de lo
trabajado sobre estructuras de control en las clases teéricas y en el material
bibliografico de las catedras de Algoritmos, Datos y Programas de las carreras
de Licenciatura en Sistemas, Licenciatura en Informatica y Analista
Programador Universitario, y Programacion 1 de la carrera Ingenieria en
Computacion de la Facultad de informatica de la Universidad Nacional de La
Plata.

En la figura 6.4 se muestra la imagen de la pagina Conceptos Teoricos.
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Conceptos Teéricos

Todos los lenguajes de programacién tienen un conjunto minimo de instrucciones que
permiten especificar el flujo de ejecucion del algoritmo que se desea implementar.

Las estructuras de control son instrucciones que permiten madificar el flujo de ejecucion
de un programa.

En el siguiente grafico se muestra algunas estructuras de control que trabajaremos en
este espacio.

Estructuras de Control

Decision Seleccion Repeticién Iteracion

Precondicional

Postcondicional

Figura 6.4: Conceptos Tedricos

Dentro de la opcion de menu Contenidos Teoricos, se puede acceder a las
siguientes secciones: Decision, Seleccion, Repeticion, e Iteracion, que a su vez
permite acceder a la Iteracion Pre-condicional y Post- condicional. En las
siguientes subsecciones se describen cada una de estas opciones.

3.2.1 Decision

En esta seccion se presenta la estructura de control decision. En la
figura 6.5 se visualiza la pagina donde se muestra un grafico que

describe la estructura de control Decision y un texto explicativo.

Decisién

VERDADERA
iEvaluar Condicion?

Se procesan las instrucciones Se procesan las instrucciones
por la alternativa FALSA por la alternativa VERDADERA

]

La estructura de control de decision permite evaluar una condicion y luego a partir del

resultado (verdadero/falso) se ejecutan solamente las acciones correspondientes a dicho
resultado. Posteriermente se continda con la ejecucion de la siguiente instruccion que se
encuentra en el programa.

Figura 6. 5: Estructura de Control Decision

83




Luego, se presenta la sintaxis de la estructura de control de decision en

Pascal:
e IF — ELSE: presenta la descripcion de la estructura de

control IF y describe la sintaxis de Pascal en la pagina que se

muestra en la figura 6.6.

IE— ELSE

La estructura de control de decisién puede implementarse de diferentes maneras en los
distintos lenguajes de programacion. Aqui se presenta la sintaxis en Pascal

Sintaxis

Figura 6.6: Estructura de Control IF - ELSE

3.2.2 Iteracion
En esta seccion se encuentra la descripcion de la estructura de control
iteracion.
En la figura 6.7 se observa la pagina donde se presenta un grafico que
describe el comportamiento de la estructura de control iteracion pre —

condicional y la post-condicional.
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[teracion

Las estructuras de control iterativas permiten repetir un conjunto de acciones
dependiendo de la evaluaciéon de una condicién. No se conoce a priori la cantidad de

veces que se ejecutara el conjunto de acciones.

Estas estructuras se clasifican en pr

Estructura de control Precondicional

Las estructuras de control precondicionales evaltan la condicién y si es verdadera se
ejecuta el bloque de acciones. Dicho bloque se pueda ejecutar 0, 1 6 mas veces como

indica el grafico.

VERDADERA

Estructura de control Postcondicional

Las estructuras de control postcondicionales, en cambio, ejecutan las acciones y luego
evaluan la condicion. Ademas las acciones se ejecutan hasta que la condicion sea
verdadera. Por lo tanto, el conjunto de acciones puede ejecutarse 1 0 mas veces.

VERDADERA

Figura 6.7: Estructura de Control Iteracion

Luego se presenta su denominacion en el lenguaje Pascal:
e WHILE: se presenta la descripcion de la estructura de control
precondicional WHILE y se describe la sintaxis de Pascal para esta

estructura en la pagina que se muestra en la figura 6.8.
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WHILE

La estructura de control iterativa precondicional puede implementarse de diferentes

maneras en los distintos lenguajes de programacion. Aqui se presenta la sintaxis en Pascal

Sintaxis

Figura 6.8: Estructura de Control WHILE

e REPEAT — UNTIL: se presenta la descripcion de la estructura
de control post-condicional REPEAT — UNTIL y se describe la

sintaxis de Pascal en la pagina que se muestra en la figura 6.9.

REPEAT - UNTIL

La estructura de control iterativa postcondicional puede implementarse de diferentes
maneras en los distintos lenguajes de programacion. Aqui se presenta la sintaxis en Pascal

Sintaxis

Figura 6.9: Estructura de Control REPEAT - UNTIL

3.2.3 Repeticion

En esta seccion se encuentra la descripcion de la estructura de control

repeticion.
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En la figura 6.10 a se presenta un grafico de la pagina donde se incluye
un esquema del comportamiento de esta estructura de control junto con

un texto explicativo.

Luego se describe la sintaxis de la repeticion en el lenguaje Pascal.

Repeticion

La estructura de control repetitiva consiste en repetir N veces un bloque de acciones. Este
namero N de veces que se deben ejecutar las acciones es fijo y conocido de antemano.

La siguiente figura muestra el diagrama esquematico de la repeticion.

iSe repitio N veces?

Se ejecutan las acciones
del bloque

Figura 6. 10: Estructura de Control Repeticion

e FOR: presenta la descripcion de la estructura de control FOR
en sus dos versiones para hacer las repeticiones con un valor
inicial mayor al final, y viceversa, con un valor inicial menor al

valor final. La figura 6.11 describe esta situacion.
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FOR

La estructura de control repetitiva puede implementarse de diferentes maneras en los
distintos lenguajes de programacién. Aqui se presenta la sintaxis en Pascal

Sintaxis

For indice := valor_inicial to valor_final do
accion 1;

For indice := valor_inicial to valor_final do
begin

accion 1;
accion 2;

end;

Elindice esuna variable de tipo ordinal, entero por ejemplo, que se declara en la seccion
de variables.

valor_inicial y valor_final son dos valores de tipo ordinal que debe cumplir la siguiente
condicion valor_inicial == valor_final

Figura 6.11: Estructura de Control FOR
2.3. Actividades de RA

En la seccion Actividades de RA del menu principal se encuentran las
actividades basadas en RA. Las mismas se clasifican en Actividades de
Exploracion, Actividades de Repaso y Actividades de Integracion. Ademas
incorpora una seccion de Pautas Generales donde se describen diferentes
requerimientos que se deben tener en cuenta en la realizacion de todas las
actividades. El detalle y analisis de implementacion de cada actividad se

describe en la seccion 4.
3.3.1 Actividades de Exploracion

A continuacion se describen las actividades de exploracion disponibles en el

material educativo:

e Actividad Exploratoria IF
Como se observa en la figura 6.12, se presenta una introduccion a la

actividad y luego se le propone al alumno una consigna de trabajo

especifica, que le permitird vivenciar el comportamiento del IF. A partir de
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una actividad de RA el alumno vera que si presenta una determinada
condicion frente a la camara (representada a través de un marcador), al
ejecutarse el IF se evalia esa condicion y dependiendo de si es verdadera o
falsa la escena aumentada serd diferente. En caso que se muestre el
marcador C1 (representando la condicion Cl1), la condicién se hara
verdadera y se mostrara a la persona frente a la camara con una antiparra.
Ese el primer trabajo que debera hacer el alumno. En cambio si no se
presenta esta condicion se ejecutard la instruccion que esta por el ELSE

(ver Fig. 6.12).

Actividad

Esta actividad exploratoria propone al alumno vivenciar el uso de la estructura de control
de decision.

1. Analizarla consigna:

Si se presenta el marcador rotulado como C1 entonces se muestra a la persona
frente a la camara con el efecto de una antiparra sobre su cara sino si se presenta el
marcador rotulado como C2 entonces se muestra que la persona tendra un mono
sobre suhombro.

De esta manera, si sucede que la condicion C1 (mostrar el marcador C1) es
verdadera, entonces se ejecuta la instruccion de mostrar antiparra sobre la
cara, sino (la condicion es falsa) se ejecuta otra instruccion que es otra decision, en
ese caso se evalla sise estd mostrando el marcador C2. Si la condicion €2 (mostrar el
marcador €2) resulta verdadera entonces se ejecuta la instruccion de mostrar
un mono sobre el hombro. Hay que observar que en esta segunda decision no se
explicita ninguna accion para el caso que la condicion sea falsa.

Figura 6.12: Consigna de la actividad Exploratoria IF

Una vez que el alumno hace el analisis de la consigna, se presenta la
instruccion IF que se ejecutara en la actividad de RA. Se muestra en la

figura 6.13.
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2. Analizar el codigo

Se prepone la ejecucion del siguiente cadigo:

IF (RECONOCE CONDICION C1) THEN

Mostrar ANTIPARRA

ELSE
IF (RECONOCE CONDICION C2) THEN

Mostrar MONO

Figura 6.13: Cadigo de la actividad Exploratoria IF

El tercer paso es comun a todas las actividades (ver figura 6.14), se

presenta el Reproductor Flash que contiene la actividad. Su funcionamiento

se detalla luego en la seccion 4.

3. Realizar la actividad en el siguiente Reproductor Flash:

Figura 6.14: Reproductor Flash que se encuentra en todas las actividades
Actividad Exploratoria WHILE
Al igual que la actividad anterior se describe una introduccion a la
actividad y luego debe analizar la consigna que se presenta en la figura
6.15. Alli se indica al alumno que “mientras” muestre en la camara el
marcador rotulado como C3 que representa la condiciéon C3, se ejecutara

una determinada instruccion (mostrar un lunar en su cara). Es decir la
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escena aumentada jugara con una modificacion en el rostro de la persona.
Esto dejara de ejecutarse (de agregar lunares) una vez que la condicion se

haga falsa (no se muestre mas el marcador C3).

Actividad

Esta actividad exploratoria propone al alumno vivenciar el uso de la estructura de control
de iteracion precondicional.

1. Analizar la consigna:

Asi mientras se presente el marcador rotulado como €3 vy el mismo se mantenga
reconocido por la camara, va a hacer lo siguiente: se muestra a la persona frente a la
camara el efecto de un nuevo lunar de color en un lugar aleatorio de la cara. Cuando
el marcador condicion €3 no sea reconocido por la camara dejara de iterar dentro de
la estructura de control finalizando la actividad.

De esta manera, mientras sucede que la condicién €3 (muestra el marcador C3 y
mantiene el reconocimiento frente a la camara) es verdadera va a hacer la
instruccion de Mostrar Nuevo Lunar, cuando la camara deje de reconocer el marcador
condicion €3 (la condicidn es falsa) saldra del bucle y dejara de ejecutar la instruccion
de Mostrar Nuevo Lunar. Hay que observar que no apareceran nuevos lunares sobre
la cara sino permaneceran sobre ella los que de agregaron durante la iteracion.

Figura 6.15: Consigna de la actividad Exploratoria WHILE

La figura 6.16 muestra la estructura de control WHILE que se ejecutara en

esta actividad.

2. Analizar el codigo

Se propone la ejecucion del siguiente codigo:

Figura 6.16: CAdigo de la actividad Exploratoria WHILE

Actividad Exploratoria REPEAT
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Se describe la introduccion a la actividad y la consigna para analizar que se
muestra en la figura 6.17. En ella se indica al alumno que se mostrara un
nuevo lunar en su cara hasta que muestre el marcador rotulado como C4 (es
decir hasta que se cumpla la condicion C4). Aqui el alumno podra probar
que, aunque muestre el marcador C4 desde el inicio de la actividad, se le
agregara a su cara un lunar, ya que la condicién se evalia después de

ejecutar la instruccion Mostar lunar (ver Figura 6.18)

Actividad

Esta actividad exploratoria propone al alumno vivenciar el uso de la estructura de control
de iteracion postcondicional.

1. Analizar la consigna:

Asi se va a repetir el efecto de mostrar un nuevo lunar sobre la cara de la persona
hasta que se muestre el marcador rotulado como C4. Cuando el marcador condicion
C4 sea reconocido por la camara dejara de iterar dentro de la estructura de control
finalizando la actividad.

De esta manera, va a repetir la instruccion de Mostrar Nuevo Lunar hasta que sucede
que la condicién C4 (mostrar el marcador C4) es verdadera. Hay que observar que
aun si comienza la actividad con el reconocimiento del marcador €4, se mostrara un
lunar sobre la cara ya que la condicion se evalta luego de la instruccion Mostrar
MNuevo Lunar.

Figura 6.17: Consigna de la actividad Exploratoria REPEAT

2. Analizar el codigo

Se propone la ejecucion del siguiente codigo:

Figura 6.18: Cédigo de la actividad Exploratoria REPEAT
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e Actividad Exploratoria FOR
Se describe aqui la introduccion a la actividad y la consigna para analizar

(ver figura 6.19). La consigna en este caso plantea que se experimentara el
uso de la estructura de control de repeticion, de la siguiente manera: se
repetira la instruccion de mostrar una mancha sobre la cara de la persona,
tantas veces como lo indique el marcador que el alumno muestre sobre la
camara. El marcador en este caso representa el valor final de la estructura

de control FOR.

Actividad

Esta actividad exploratoria propone al alumno vivenciar el uso de la estructura de control
de repeticion.

1. Analizarla consigna:

Asiseva a repetir el efecto de Mostrar una Nueva Mancha sobre la cara de la persona
la cantidad de veces que indique el marcador seleccionado. Los marcadores
disponibles tienen valores asociados que lo indican en su nombre, por ejemplo en el
Marcador Nro2, el 2 indica la cantidad de veces que va a repetir la instruccién. Por
consiguiente, al mostrar el marcador rotulado como Nro2 va a repetir la instruccion
de Mostrar Nueva Mancha sobre la cara de la persona 2 veces.

Figura 6. 19: Consigna de la actividad Exploratoria FOR
En la figura 6.20 se muestra la sintaxis de la instruccion FOR a

experimentar en la actividad exploratoria y se presenta el significado de

cada marcador.

2. Analizar el codigo

Se propone la ejecucion del siguiente cadigo:

FORi:=1 TO Marcador NroN DO
Mostrar NUEVA MANCHA

Figura 6. 20: Codigo de la actividad Exploratoria FOR

3.3.2 Actividades de Repaso
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A continuacion se describen las actividades de repaso disponibles en el material
educativo, que a diferencia de las actividades de exploracion, incluyen un
feedback para el alumno y proponen una comparacion entre estructuras de
control, a partir de los resultados de cada actividad en relacion a la eleccion del
alumno.

e Actividad de Repaso IF vs WHILE
Aqui se propone al alumno un problema, en este caso el que se presenta en la

figura 6.21. Debe lograr que sobre su cara aparezca un par de anteojos. Para

ello se le ofrecen dos estructuras de control por las que optar un IF o WHILE.

1. Analizar la consigna:

Se desea colocar un sdlo par de anteojos sobre el rostro de la
persona.

Figura 6. 21: Consigna de la actividad de Repaso IF vs WHILE

En la figura 6.22 se muestra los dos cdodigos por los que puede optar para lograr
resolver el problema dado. La explicacion mas detallada de esta actividad se

presenta en la seccion 4.

2. Analizar el codigo

El alumno debera decidir la estructura de control mas adecuada para resolver el
problema. Para realizar esta actividad se brindan las siguientes opciones:

Figura 6. 22: Codigo de la actividad de Repaso IF vs WHILE
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e Actividad de Repaso WHILE vs REPEAT
En esta actividad se busca que el alumno pueda comparar el uso de la estructura

de control WHILE y la de REPEAT — UNTIL. La figura 6.23, se muestra la
pagina donde se describe la consigna y el codigo que se propone para la

ejecucion de la actividad seleccionando la estructura de control WHILE.

1. Analizar la consigna y el codigo

En el primer case te proponemos probar el codigo del While, para esto haremos que
no se muestre el marcador en lacamara, y por lo tanto la condicion del While serg
falsa.

Figura 6.23: Cadigo y Consigna de la actividad de Repaso WHILE vs REPEAT

Se le pide al alumno que pruebe el WHILE sin mostrar el marcador
representando a la condicion C1. Luego se le presenta la consigna y el codigo
para la estructura de control REPEAT en la figura 6.24. En este caso, también
se le pide que no muestre el marcador que representa la condicion Cl1. En el
primer caso WHILE, el alumno no vera aumentada la escena, sin embargo, en
el segundo, vera que la escena se aumenta agregando un lunar en la cara de la

persona.

A continuacion, en el segundo caso te proponemos probar el codigo del Repeat Until.
Recordemos que el Repeat Until se ejecuta hasta que la condicion se hace verdadera,
es decir hasta gue no se muestre el marcador que representa la condicion C1. No
muestre el marcador en ningin momento a la camara. La ejecucion durara 2

segundos y terminara.

Figura 6.24: C4digo y Consigna de la actividad de Repaso WHILE vs REPEAT
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e Actividad de Repaso FOR vs WHILE
En esta actividad se propone al alumno comparar la estructura de control FOR

versus el WHILE. La figura 6.25 muestra la consigna que se presenta como un
problema que debe solucionar el alumno con la eleccion de una de las dos

estructuras de control a comparar en esta actividad.

1. Analizar la consigna:

Se desean colocar 3 mechones de colores sobre la cabeza de la
persona.

Figura 6.25: Consigna de la actividad de Repaso FOR vs WHILE

Luego, se propone analizar el codigo presentado para cada estructura de control
que le permite la eleccion de la estructura de control mas adecuada para

resolver el problema en la figura 6.26.

2. Analizar el codigo

El alumno debera decidir la estructura de control mas adecuada para resolver el
problema. Para realizar esta actividad se brindan las siguientes opciones:

FORi:=1TO Marcador C3 DO

Mostrar NUEVO MECHON

Figura 6.26: Cédigo de la actividad de Repaso FOR vs WHILE
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3.3.3 Actividad de Integracion

A continuacion se describe las etapas de la actividad de integracion que se ha
disefiado. La actividad de integracion presenta tres etapas por las que el alumno
debe transitar. Antes de transitar por estas etapas debe responder a tres
preguntas que permitiran personalizar la actividad para cada alumno. A
continuacion se presentan estas preguntas.
e Preguntas

Se realizan tres preguntas sobre la persona que realizard la actividad como

se observa en la figura 6.27.

PREGUNTAS

p
| 1- ;Tienes lunares en el rostro? |

SI

2- ;Tienes ojos claros?

SI

3- ;Tienes pelo lacio?

SI

Figura 6.27: Preguntas de la Actividad de Integracion

Luego, se inicia el recorrido de las tres etapas, que se detallan a

continuacion.

e FEtapal
En esta etapa se realiza un analisis de la consigna para que el alumno elija

la estructura de control adecuada entre el FOR y el WHILE utilizando el
marcador Condicion C2. La eleccion depende de la respuesta a la pregunta
1 que se realiza al principio. A continuacion se presenta la descripcion de
esta etapa en la figura 6.28. Si tiene lunares en el rostro debe elegir la

estructura de control adecuada para que se muestren dos manchas sobre su
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rostro. En cambio, si dijo que no tenia lunares en su cara, el problema es
otro, debe resolver mostrar varias manchas sobre su cara sin conocer a

priori la cantidad.

ETAPA 1

Se debe seleccionar la estructura de control adecuada a partir de 2 botones
que aparecen en pantalla, uno representa el FOR y el otro el WHILE. Luego se
debe mostrar a la camara el Marcador C2 que en un caso representa la
condicion C2 del WHILE y en el otro caso el valor final que indicara la cantidad
de repeticiones del FOR. La seleccion de la estructura de control se debera
realizar en base al problema a resolver que se presenta a continuacion:

« En caso de tener lunares debes elegir la estructura de control adecuada
para que se muestren dos MANCHAS en tu cara.

« En caso de no tener lunares debes elegir la estructura de control
adecuada para que se muestren varias MANCHAS en tu cara sin conocer a
priori la cantidad.

Figura 6.28: Etapa 1de la Actividad de Integracion

Etapa 2

En esta etapa se realiza un analisis de la consigna para que elija la
estructura de control adecuada entre el IF y el WHILE utilizando el
marcador Condicion C3. La eleccion depende de la respuesta a la pregunta
2 que se realiza al principio. A continuacion se presenta la descripcion de
esta etapa en la figura 6.29. Si la persona indico que tenia ojos claros se le
dice que elegir la estructura de control para que al mostrar el marcador C3
en la camara aparezca una burbuja de dialogo en la escena. En cambio si no
tenia ojos claros, el problema a resolver es mostrar antifaces al permanecer

frente a la cdAmara el marcador C3.
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ETAPA 2 )

Se debe seleccionar la estructura de control adecuada a partir de 2 botones
que aparecen en pantalla, uno representa el IF y el otro el WHILE. Luego se
debe mostrar a la camara el Marcador C3 que en ambos casos representa una
condicion. La seleccion de la estructura de control se debera realizar en base al
problema a resolver que se presenta a continuacion:

* En caso de tener ogjos clares debes elegir la estructura de control
adecuada para que en caso que se visualice el Marcador C3 se muestre
una BURBUJA DE DIALOGO.

s En caso de no tener ojos clares debes elegir la estructura de control
adecuada para que en caso de mostrar el Marcador C3 aparezcan varios
ANTIFACES en tu cara.

R

Figura 6.29: Etapa 2 de la Actividad de Integracion
Etapa 3
En esta etapa se le propone al alumno realizar un anélisis de la consigna
para que elija el marcador adecuado para la estructura de control IF a partir
de un coédigo que se presenta en la figura 6.30. Utiliza los marcadores
condicion C4 y C5 y la eleccion depende de la respuesta a la pregunta 3 que
se realiza al principio. Ver la figura 6.30 para leer la consigna completa.

Los detalles de esta actividad se dan en la seccion 4.
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[ ETAPA 3 )

Se debe seleccionar el marcador condicion adecuado entre los Marcadores C4
y C5 para la estructura de control IF. Luego de presionar el botén IF que
aparece en el centro de la pantalla debe mostrar a la camara el marcador en
base al problema a resolver que se presenta a continuacion:

« En caso de tener pelo lacio debe colocar sobre su cabeza el GORRO DE
CHEF.

« En caso de no tener pelo lacio debe colocar sobre su cabeza
el SOMBRERO DE PIRATA

El cédigo para resolver este problema se presenta a continuacion:

Figura 6.30: Etapa 1de la Actividad de Integracion
3.3.4 Pautas Generales
En esta seccion se describen los requisitos necesarios para realizar las
actividades tomando en cuenta detalles del hardware y software
necesario, asi como también la descripcion del ambiente que puede
afectar el normal desarrollo de las actividades.
Estas se describen a continuacion:
Tenga  en  cuenta  los  siguientes  pasos  antes  de
realizar cualquier actividad
1. Disponer de una camara web integrada o externa para poder
realizar las actividades.
2. Se puede utilizar cualquier navegador. Sin embargo es
preferible que sea Google Chrome con el plugin de Flash

habilitado. Los navegadores Mozilla Firefox e Internet Explorer
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han sido probados y también necesitan el plugin de Flash
habilitado.

Imprimir los marcadores correspondientes a cada actividad
desde la seccion Marcadores.

Cuando se utiliza el Reproductor Flash en cada actividad
seleccionar la opcion “Inmiciar” y luego, en caso de ser
necesario, seleccionar la opcion “Permitir” sobre el
Reproductor Flash para la utilizacion de la camara. Solo la
primera vez el navegador que utilice le pedira permiso de
acceso a la camara. Una vez que acepte ambas opciones puede
comenzar a desarrollar la actividad.

Colocarse de frente a la cdmara y tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

e La iluminacion del lugar donde se desarrollara la
actividad puede afectar el reconocimiento de los

marcadores.

e Se recomienda evitar luz intensa sobre la camara que
captara la escena. La posicion de la persona frente a la
camara debe estar a una distancia minima de 50 cm para
que se pueda visualizar la escena completa que se observa

en la imagen de la figura 6.31.

Figura 6.31: Distancia entre la cimara y la persona
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2.4. Marcadores

En esta seccion se encuentran todos los marcadores clasificados de la misma
forma que en las actividades. Los marcadores para cada actividad tienen la
posibilidad de imprimirse o exportarse a un archivo PDF utilizando un plugin

de Wordpress llamando PrintFriendly.

3.4.1 Marcadores de Actividades de Exploracion

e Marcadores de la Actividad Exploratoria IF

Marcadores IF
exploratoria

Los siguientes marcadores se utilizan para la

Marcador C1 Marcador C2

* Actividad Exp

e Marcadores de la Actividad Exploratoria WHILE

Marcadores WHILE
exploratoria

El siguiente marcador se utiliza para la

Marcador C3

steria WHILE

& Print g PDF
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e Marcadores de la Actividad Exploratoria REPEAT

Marcadores REPEAT
exploratoria

Marcador C4

= Actividad Explarstoria KEPEAT

e Marcadores de la Actividad Exploratoria FOR

Marcadores FOR
exploratoria

Los siguientes marcadores se utilizan para la

Marcador Nro0 Marcador Nrol

v olor Rojo ¥

= Avtividad Exploraaria FOR

3.4.2 Marcadores de Actividades de Repaso
e Marcadores de la Actividad de Repaso IF vs WHILE

Marcadores IF vs WHILE
repaso

Marcador C5
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e Marcadores de la Actividad de Repaso WHILE vs REPEAT

Marcadores WHILE vs
REPEAT repaso

Marcador C1

» Actividad g WHILE vs REPEAT

e Marcadores de la Actividad de Repaso FOR vs WHILE

Marcadores FOR vs
WHILE repaso

nte marcador se utiliza para la

Marcador C3

Vert o Asul

3.4.3 Marcadores de la Actividades de Integracion 1

Marcadores actividad
integradora I

jores se utilizan para la

Marcador C2 Marcador C3
v loleta ;

vi lor Azul
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2.5. Tutoriales

Los tutoriales que se encuentran en esta seccion fueron realizados con una
introduccion detallada sobre los requerimientos y una grabacion de pantalla de
cada actividad. Para su disponibilidad en el sitio web se subieron a YouTube en
un nuevo canal creado especialmente para este sitio llamado “Ensefiando

Programacion Bésica con Realidad Aumentada”.

La clasificacién en este ment se realiza de la misma forma que las actividades.
Ademés, dentro de la seccion de Actividades de RA, en cada actividad hay un
enlace al tutorial que le corresponda para que tenga acceso ante cualquier duda

o consulta.

2.6. Encuestas

Las encuestas han sido realizadas utilizando la herramienta formularios de
Google® que se asocia a una cuenta de Gmail y sobre la cual se puede
personalizar para cada tipo de destinatario. Las respuestas realizadas en la
encuesta se plasman en las hojas de calculo de Google Drive asociadas a la

misma cuenta.

Se disefiaron dos encuestas: una para docentes y otra para alumnos con el
objetivo de evaluar el material educativo. En el capitulo 7 se describe la forma
en que se realizd la evaluacion y los resultados obtenidos mediante estas
encuestas realizadas a diferentes docentes y alumnos de la Facultad de

Informatica — UNLP.
Ambas encuestas describen tres grandes aspectos:

e Perfil: Se realizan preguntas sobre el perfil del docente en la encuesta
para docentes y Perfil del alumno en la encuesta para alumnos. En esta
seccion se obtiene informacion del alumno o docente que realizé las
experiencias con el material educativo. Principalmente, para determinar
la relacion con las catedras de primer afio y el estado actual de los
alumnos durante la cursada. Ademas del conocimiento previo que

pueden tener sobre Realidad Aumentada.

ot Formularios de google: https://docs.google.com/forms/
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e Sobre las actividades. En esta seccion se indaga sobre la experiencia
que tuvieron al realizar las actividades y la opinion que puede tener
acerca de sus beneficios en la comprension de las estructuras de control.

e Sobre el material educativo: se presenta una serie de afirmaciones a
ser calificadas utilizando la escala de Lickert® sobre el aspecto y

contenido del sitio web.

2.7. Acerca De

En esta seccion se describe el contexto en el que se realiza este material

educativo.

2.8. Mapa de Sitio

El mapa de sitio utiliza el plugin de Wordpress SiteMap que permite indexar
automaticamente todas las paginas que se encuentran en el sitio web y las
ordena alfabéticamente. En la figura 6.39 se muestra el Mapa de Sitio que ha
sido pensado para que el alumno pueda tener la vision macro de los contenidos

aqui presentados.

Mapa de Sitio

B Ensefando Programacion Basica con Realidad Aumentada

O AcercaDe

B Actividades de RA

HILE vs REPEAT

Figura 6.32: Mapa de Sitio

62 . . L ; o Lo , .

Escala de Lickert: Es una escala psicométrica comunmente utilizada en cuestionarios y es la escala de uso mas amplio en encuestas
para la investigacion, principalmente en ciencias sociales. Al responder a una pregunta de un cuestionario elaborado con la técnica de
Likert, se especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracion
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4, Actividades de RA

4.1. Diseno de las Actividades

Se describe a continuacion el disefio de las actividades de exploracion, repaso e
integracion. Esta clasificacion se explico y describid detalladamente en el capitulo 4,

aqui se busca presentar un detalle mas técnico en relacion a dichas actividades.

Cada una de las actividades ha sido pensada ya sea para vivenciar o comparar el
comportamiento de las estructuras de control a trabajar en este material educativo y
también aplicarlas en un ejercicio de integracion. Con la utilizacion de RA como
tecnologia de soporte lo primero que se realizd fue establecer los siguientes puntos en

comun para todas las actividades:

e (ada actividad se divide en una secuencia de tres pasos para su adecuada
ejecucion.

1. Analisis de la consigna donde se describe el objetivo de cada
actividad.

2. Analisis del codigo que ejecutara cada actividad.

3. Realizacion de la actividad ejecutando el Reproductor Flash.

e Se determind la utilizacion de los marcadores como condicién en las
estructuras de control IF, WHILE y REPEAT - UNTIL y como valor final que
indica la cantidad de repeticiones que se deben realizar en la estructura de
control FOR.

e Las actividades de Repaso e Integracion poseen feedback para el alumno, al

finalizar cada una.

4.2. Descripcion de las actividades

En esta seccion se realiza la descripcion detallada de cada una de las actividades con
capturas de pantalla que muestran la utilizacion de RA en cada actividad donde se

muestra la interaccion con los marcadores realizados por la autora.
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4.2.1 Actividades de exploracion

e Actividad Exploratoria IF

Esta actividad describe el comportamiento de la estructura de control IF. A partir del
siguiente codigo:

IF (RECONOCE CONDICION C1) THEN

se muestra a la cimara y
es reconocido coloreando
Mostrar ANTIPARRA

los vértices de color fucsia
ELSE

C1 es verdadera cuando

IF (RECONOCE CONDICION €2) THEN C2 es verdadera cuando

se muestra a la cimara y es
Mostrar MONO reconocido coloreando los
vértices de color violeta.

La instruccién Mostrar indica que
aparece la imagen mencionada sobre
la persona y permanece una cantidad

de segundos.

Figura 6.33: Explicacion del cédigo de la actividad exploratoria IF

A continuacion, se presentan los ejemplos realizados por la autora en las figuras 6.34 y
6.35:

R/
0.0

Caso 1: Secuencia de imagenes para el caso que se muestra el marcador C1.

Figura 6.34: Caso 1 — Prueba con marcador C1
X

» Caso 2: Secuencia de imagenes para el caso en que muestra el marcador C2.

Figura 6.35: Caso 2 — Prueba con marcador C2
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Las conclusiones que se obtienen para cada caso:

e Enel caso 1 se observa que al mostrar el marcador C1 colorea los vértices de color
fucsia cuando reconoce el marcador y aparece la antiparra como efecto sobre el
rostro.

e En el caso 2 se observa que al mostrar el marcador C2 colorea los vértices de
violeta cuando reconoce el marcador y aparece el mono como efecto sobre el
hombro.

e Actividad Exploratoria WHILE

Esta actividad describe el comportamiento de la estructura de control WHILE. A partir
del siguiente codigo:

WHILE (RECONOZCA CONDICION €3) DO C3 es verdadera cuando

se muestra a la cimara y

Mostrar NUEVO LUNAR se mantiene reconocido
coloreando los vértices de

color azul.

La instruccién Mestrar indica que
aparece la imagen menciocnada sobre
la persona y permanece una cantidad

de segundos.

Figura 6.36: Explicacion del cédigo de la actividad exploratoria WHILE

A continuacién se observa el ejemplo realizado por la autora en la figura 6.37 donde se

utiliza el marcador C3.
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Figura 6.37: Prueba de la actividad exploratoria WHILE
El alumno observara que durante el tiempo que el marcador se mantenga reconocido y los
vértices estén de color azul se mostraran nuevos lunares. Esto sucede hasta el momento que
deje de reconocer el marcador, haciendo que la condicion del WHILE sea falsa.

e Actividad Exploratoria REPEAT

Esta actividad describe el comportamiento de la estructura de control REPEAT - UNTIL.

A partir del siguiente codigo:

La instruccién Mostrar indica que
aparece la imagen mencionada sobre
la persona y permanece una cantidad

REPEAT de segundos.
Mostrar NUEVO LUNAR

UNTIL [RECONOCE COND]C]ON C4) C4 es verdadera cuando

se muestra a la camara y

Iﬁ es reconocido coloreando

los vértices de color

Figura 6.38: Explicacion del cédigo de la actividad exploratoria REPEAT
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Ejemplo realizado por la autora en la siguiente figura 6.39 donde se utiliza el marcador C4:

Figura 6.39: Prueba de la actividad exploratoria REPEAT

Para el caso de la estructura de control REPEAT, esta actividad comienza mostrando un
nuevo Lunar hasta el momento que reconoce el marcador C4 que se observa en la imagen
cuando colorea de celeste los vértices del marcador. En este caso hace verdadera la condicion

y termina la ejecucion.
e Actividad Exploratoria FOR

Esta actividad describe el comportamiento de la estructura de control FOR. A partir del

siguiente codigo:
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NroN es la cantidad de
repeticiones lo indica el
marcadoer cuando se
muestra ala cdmara y es
reconocido coloreando los
vértices

FORi:=1 TO Marcador NroN DO

Mostrar NUEVA MANCHA

La instruccion Mestrar indica que
aparece la imagen mencionada sobre
la persona y permanece una cantidad

de segundos.

Figura 6.40: Explicacion del cédigo de la Actividad Exploratoria FOR

Los ejemplos realizados por la autora se observan en las figuras 6.41, 6.42 y 6.43 donde se
prueban diferentes casos de acuerdo a los marcadores que se utilicen como valor final del

FOR.

s+ Caso 1: Prueba de la actividad utilizando el marcador Nrol

Figura 6.41: Caso 1 - Prueba de la actividad exploratoria FOR con marcador Nrol

«» Caso 2: Prueba de la actividad utilizando el marcador Nro3

Figura 6.42: Caso 2 - Prueba de la actividad exploratoria FOR con marcador Nro3
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«+» Caso 3: Prueba de la actividad utilizando el marcador Nro10

Figura 6.43: Caso 3 - Prueba de la actividad exploratoria FOR con marcador Nro10

Las observaciones para que realice en el alumno para cada caso se describen a
continuacion:

e FEn el caso 1 se agrega una nueva mancha cuando reconoce el marcador
Nrol y colorea los vértices con fucsia. La mancha permanece unos
segundos después de que reconoce el marcador.

e En el caso 2 se agregan 3 nuevas manchas cuando reconoce el marcador
Nro3 y colorea los vértices con azul. El marcador indica en este caso como
valor final 3, y lo que se ejecuta en cada pasada de la repeticion es mostrar
una mancha.

e Finalmente, en el caso 3 se muestran 10 nuevas manchas una por cada
pasada de la repeticion, cuyo valor final es 10, y esta dada por el marcador
Nro10.

Se debe observar que es diferente la ejecucion para el marcador NroO ya que no muestra
ninguna mancha ya que este caso del FOR TO tiene un valor inicial mayor que el final y por
lo tanto no se ejecuta.

4.2.2 Actividades de Repaso

Las actividades de repaso que se describen a continuacion resuelven un problema o

situacion de comparacion entre las estructuras de control.
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e Actividad de Repaso IF vs WHILE

Esta actividad debe resolver el problema de colocar un solo par de anteojos como efecto
sobre el rostro de la persona. Para ello analiza los siguientes codigos:

C5 es verdadera cuando
se muestra ala cdmara y

WHILE (RECONOZCA CONDlCléN CS] DO se mantiene reconocido
M r NUEVO LUNAR coloreando los vértices de

color

C5 es verdadera cuando
se muestra ala cdmara y
IF (RECONOCE CONDICION C5I] THEN es reconocido coloreando

los vértices de color

Mostrar NUEVO PAR DE ANTEOJOS

La instruccién Mostrarindica que
aparece la imagen mencionada
sobre la persona ¥ permanece una
cantidad de segundos.

Figura 6.44: Explicacion del cédigo de la Actividad de Repaso IF vs WHILE

El ejemplo realizado por la autora en las figuras 6.45 y 6.46 prueban los casos para la

eleccion de la estructura de control WHILE y de la estructura de control IF con el marcador

condicion C5:

R/
0.0

Caso 1: Prueba de la actividad con la eleccion de la estructura de control WHILE

FIN DE ACTIVIDAD )—oeee

B < it i g - - |

P £ e BN 5
-

(] - 5

p— | - ~ -

Figura 6.45: Caso 1 - Prueba de la actividad de Repaso IF vs WHILE con la eleccién de la estructura de control
WHILE
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«» Caso 2: Prueba de la actividad con la eleccidn de la estructura de control IF

Figura 6.46: Caso 2 - Prueba de la actividad de Repaso IF vs WHILE con la eleccién de la estructura de control
IF

Las conclusiones para cada caso se describen a continuacion:

En el caso 1 se selecciona la estructura de control WHILE y durante el tiempo que
el marcador se mantenga reconocido y los vértices estén de color aguamarina se
mostraran nuevos pares de anteojos. Esto sucede hasta el momento que deje de
reconocer el marcador. Como no resuelve el problema planteado en la consigna, al

finalizar se da una devolucion al alumno indicandole que intente nuevamente.

( & Intentar de nuevo |

En el caso 2 se selecciona la estructura de control IF. Cuando reconoce el marcador
condicién C3 aparece un nuevo par de anteojos como efecto sobre el rostro de la
persona y termina la actividad. Este efecto resuelve correctamente el problema, por
lo tanto al finalizar aparece el feedback de la actividad indicando que se realizo de

manera correcta.

(@ iBienhecho! )
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e Actividad de Repaso WHILE vs REPEAT

Esta actividad debe realizar la comparacion de las estructuras de control WHILE y REPEAT,
para ello se propone una determinada ejecucion de la actividad para cada estructura de
control y asi poder notar la diferencia entre ellas. Se analizan los siguientes cddigos:

C1 es verdadera cuando
se muestra ala cdmara y
WHILE (RECONOZCA CONDICIéN Cl] DO se mantiene reconocido
coloreando los vértices de
Mostrar NUEVO LUNAR color fucsia
P La instruccién Mostrar
REPEAT indica que aparece la imagen
Mostrar NUEVO LUNAR mencionada sobre la persona
¥ permanece una cantidad de
segundos.
UNTIL ~(RECONOCE CONDICION C1)
Esta iteracion termina
cuando NO se muestra a la
camara el marcador.

Figura 6.47: Explicacion del cédigo de la Actividad de Repaso IF vs WHILE

Los ejemplos realizados por la autora en las figuras 6.48 y 6.49 donde se prueba el caso de
eleccion de la estructura de control WHILE vy el caso de eleccion de la estructura de control

REPEAT utilizando el marcador condicion C1:

D3

% Caso 1: Prueba de la actividad con la eleccion de la estructura de control WHILE

donde se propone no mostrar el marcador condicion C1.

Figura 6.48: Caso 1 - Prueba de la actividad de Repaso WHILE vs REPEAT con la eleccidn de la estructura de
control WHILE.
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«» Caso 2: Prueba de la actividad con la eleccion de la estructura de control REPEAT donde se

propone no mostrar el marcador condicion Cl1.

FIN DE ACTIVIDAD |

Figura 6.49: Caso 2 - Prueba de la actividad de Repaso WHILE vs REPEAT con la eleccion de la estructura de
control REPEAT.

En ambos casos se observaron resultados diferentes solo ejecutando la aplicacion y no

mostrando el marcador C1 correspondiente a esta actividad.

El objetivo de esta comparacion es que los alumnos analicen las diferencias en ambas
ejecuciones y puedan determinar el motivo de las mismas a través de dos preguntas que se

les realiza luego de la experiencia.

o Actividad de Repaso FOR vs WHILE

Esta actividad debe resolver el problema de colocar tres nuevos mechones de colores sobre la
cabeza de la persona. Para ello analiza los siguientes codigos:

C3 indicala cantidad de
FORi:=1TO Marcador (iS DO repeticiones cuandose

muestra ala cimara y es

Mostrar NUEVO MECHON reconocido coloreando los
vértices de color azul,

C5 es verdadera cuando
se muestra ala cdmara y

WHILE (RECONOZCA CONDICION ¢3) DO es mantiene reconocido

coloreando los vértices de

Mostrar NUEVO MECHON color azul

La instruccién Mostrarindica que
aparece la imagen mencionada
sobre la persona y permanece una
cantidad de segundos.

Figura 6.50: Explicacion del cédigo de la Actividad de Repaso FOR vs WHILE

Los ejemplos realizados por la autora en las siguientes figuras 6.51 y 6.52 prueban el caso
de eleccion de la estructura de control WHILE y el caso de eleccion de la estructura de

control FOR utilizando el marcador condicion C3:
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«+» Caso 1: Prueba de la actividad con la eleccion de la estructura de control WHILE

Figura 6.51: Caso 1 - Prueba de la actividad de Repaso FOR vs WHILE con la eleccidn de la estructura de
control WHILE
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«» Caso 2: Prueba de la actividad con la eleccidn de la estructura de control FOR

{
]

A
-

(" FIN DE ACTIVIDAD |

iBien hecho!

Figura 6.52: Caso 2 - Prueba de la actividad de Repaso FOR vs WHILE con la eleccidon de la estructura de
control FOR

Las observaciones que podran realizar los alumnos se presentan a continuacion:

e En el caso 1 se selecciona la estructura de control WHILE y durante el tiempo que
el marcador C3 se mantenga reconocido y los vértices estén de color azul se
mostraran nuevos mechones de colores. Esto sucede hasta el momento que deje de
reconocer el marcador. Como no resuelve el problema planteado en la consigna, al
finalizar se indica el feedback de la actividad con el cartel Intentar de nuevo.

e En el caso 2 se selecciona la estructura de control FOR y cuando se reconoce el
marcador condicion C3 aparecen los tres mechones de colores como efecto sobre la
cabeza. Como resuelve el problema planteado, al finalizar aparece el feedback de la
actividad con el cartel Bien hecho.

4.2.3 Actividades de Integracion 1
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La actividad de integracion consta de una primera parte en la que se responden tres
preguntas sobre la persona que desarrolla la actividad y luego tiene tres etapas que se basan

en las respuestas dadas estas preguntas.

Se prueban dos casos para la actividad de integracion 1 y en base a las respuestas de cada
caso se analizaran las elecciones de estructuras de control y de marcadores segun

corresponda a cada etapa.

X3

% Caso 1: Se responden las preguntas de la siguiente manera
1. (Tienes lunares en el Rostro? SI
2. (Tienes ojos claros? NO

3. (Tienes el pelo lacio? SI

[ PREGUNTAS gt | [ PREGUNTAS et [ PREGUNTAS

Figura 6.53: Caso 1 - Preguntas de la actividad de Integraciénl

Etapa 1: se selecciona la estructura de control FOR

e - ™ P i Mo T 4 3 . e |
[ ETAPA 1 7 ‘ . ETAPA 1 ) o it ETAPA 1 Ty i

Etapa 1- Marcador C2

iTiene lunares?
SI -->Mostrar dos manchas

NO  --> Mostrar varias manchas

ETAPA 1 ETAPA 2

Etapa 2- Marcador C3

iTiene ojos claros?
++> Mostrar burbuja de didlogo

NO  --> Mostrar varios antifaces

| @ iEtapa 1 completa! |

Figura 6.54: Caso 1 - Etapa 1 de la actividad de Integracionl
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Etapa 2: se selecciona la estructura de control WHILE

ETAPA 2 .-

. »
ETAPA 2 | ETAPA 2
s 3
Etapa 2- Marcador C3
iTiene ojos claros?
SI -->Mostrar burbuja de didlogo
NO  -->Mostrar varios antifaces

ETAPA 2 ] l ETAPA 2 ] ETAPA 2 ]

ETAPA 2 - { )/  ETAPA2 ]

Etapa 3 - Marcadores C4 y C5
LTiene el pelo lacio?

$§1  -->Mostrar gorro de chef
NO  --> Mostrar sombrero pirata

| jEtapa 2 completa!

Figura 6.55: Caso 1 - Etapa 2 de la actividad de Integracionl

121



Etapa 3: Se selecciona el boton IF con el marcador C4

| T :
/ ETAPA 3 R ETAPA 3 A I ETAPA 3

iTiene el pelo lacio?
S1  -->Mostrar
> M

Figura 6.56: Caso 1 - Etapa 3 de la actividad de Integracionl

K/

«+ (Caso 2: Se responden las preguntas de la siguiente manera
1. ¢Tienes lunares en el Rostro? NO
2. (Tienes ojos claros? SI

3. (Tienes el pelo lacio? NO

[ PreEGuNTAs [

Figura 6.57: Caso 2 - Preguntas de la actividad de Integraciénl
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Etapa 1: Se selecciona el boton WHILE

 ETAPA1 ) [ ETAPA1 ) { ETAPA 1

Etapa 1- Marcador C2

;Tiene lunares?
SI  -->Mostrar dos manchas

NO  --> Mostrar varias manchas

ETAPA 1

Etapa 2- Marcador C3

ZTiene ojos claros?
SI  --» Mostrar burbuja de didlogo

NO  --> Mostrar varios antifaces

@ ;Etan »1 completa!

Figura 6.58: Caso 2 - Etapa 1 de la actividad de Integracionl

Etapa 2: Se selecciona el boton IF

ETAPA 2

Etapa 2- Marcador C3

iTiene ojos claros?
SI -->Mostrar burbuja de didlogo
NO  -->Mostrar varios antifaces

TTENGO DJ0S
CLAROS!

ETAPA 2

iTENGO 0]JOS
CLAROS!

{TENGO DJ0S
CLARDS!

Etapa3 - Mamdoresw cs
iTiene el pelo lacio?
sl

-->Most ~gorro de chefl
NO  --> Mostrar sombrero pirata

i Etapa 2 completa!

Figura 6.59: Caso 2 - Etapa 2 de la actividad de Integraciénl
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Etapa 3: Se selecciona el boton IF con el marcador C5

ETAPA 3 ETAPA 3

iTENGO 0]JOS
CLAROS!

iTENGO DJOS
CLARDS!

iTENGO DJOS
CLARDS!

Etapa3 - Mamdnresw cs

iTiene el pelo lacio? &
s1 -->Most - porro de chel
NO  --> Mostrar sombrero pirata

ETAPA 3

iTENGO 0]0S
CLARDS!

ctividad completa!

Figura 6.60: Caso 3 - Etapa 3 de la actividad de Integracionl

Resultados que el alumno observara para cada caso:

En el caso 1 se observa que la persona termina la actividad cuando sobre su persona

aparecen los efectos de dos manchas en la Etapa 1 seleccionando FOR como estructura de

control; con varios antifaces en la Etapa 2 seleccionando WHILE como estructura de

control y el gorro de Chef en la Etapa 3 seleccionando el marcador C4. La eleccion

incorrecta en alguna de las etapas, solo reiniciara la etapa en la que se cometio el error.

En el caso 2 se observa que la persona termina la actividad cuando sobre su persona

aparecen los efectos de varias manchas en la Etapa 1 seleccionando la estructura de control

WHILE, una burbuja de dialogo en la Etapa 2 seleccionando la estructura de control IF y el

sombrero de pirata en la etapa 3 mostrando el marcador Condicion CS.

Se pueden realizar distintas combinaciones en funcion a las respuestas dadas en la parte de

preguntas, permitiendo que cada persona que lo realice pueda tener diferentes resultados

con un total de ocho combinaciones posibles.
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Capitulo 7: Desarrollo de una experiencia de uso del

aporte de la tesina

1. Introduccidén

En este capitulo se describen los resultados obtenidos a partir de las sesiones realizadas con

docentes y alumnos. En la seccion 2 se plantean los criterios que se evalian en las

experiencias y en la seccion 3 se muestra el desarrollo de cada sesion de evaluacion con los

aportes realizados por cada docente y alumno. Finalmente, se concluye en la seccion 4 con

el analisis de los resultados obtenidos, teniendo en cuenta la entrevista realizada con cada

evaluador durante cada sesion y las encuestas que completaron.

2. Criterios de evaluacion

Para la realizacion de las experiencias se establecieron los pasos a seguir por los

participantes. Ademas contaron con la presencia de la tesista y la participacion de las

directoras de la tesina que observaron y guiaron las diferentes sesiones. Los pasos pautados

fueron los siguientes:

1.
2.

Presentar el material educativo y la organizacion de su contenido.

Proponer al participante de la experiencia que realice un recorrido por las actividades
de exploracion guiado por la tesista para indicar qué tareas realizar como parte de la
sesion. Al mismo tiempo observar el comportamiento del participante en relacion al
manejo de los marcadores y cudles eran las dificultades encontradas en el desarrollo de
cada actividad.

Proponer al participante que realice las actividades de Repaso donde se promueve un
espacio para el analisis y reflexion de las consignas presentadas al alumno. Al mismo
tiempo, llevar un registro de los pasos dados para desarrollar cada una de las
actividades y los aportes planteados por el participante en relacion a la comprension de
las consignas y actividades.

Proponer al participante que realice la actividad de integracion en la cual, en primer
lugar debe analizar la consigna. La misma se puede leer de la seccién Consigna de
integracion 1 o bien se puede observar a través de un video tutorial que la explica (se
observa qué opta cada participante). Permitir que el participante elija realizar la

actividad una o mas veces de acuerdo a lo que quieran explorar.
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5. Completar una encuesta final. Una vez finalizado el recorrido de las diferentes
actividades, se le propone a cada participante realizar una encuesta final que esta
orientada a un docente o a un alumno, segun corresponda. Durante el tiempo que
completa la encuesta, la tesista acompaiia al participante para responder preguntas o
dudas que puedan surgir en el momento. y de esta manera, también evaluar la
presentacion de la encuesta para su posterior correccion.

6. Realizar dos preguntas finales, como parte de una entrevista, que se registran y analizan
en la seccion 4 de resultados obtenidos de este capitulo. Estas preguntas estan
vinculadas al material educativo desarrollado y se solicita al participante que destaque

dos puntos fuertes y dos puntos débiles que a su juicio presenta el material educativo.

Todas las sesiones han sido grabadas en video para su posterior andlisis, de manera de
reforzar la observacion de las emociones del usuario a medida que utilizaba el material

educativo, las dificultades y las posibilidades encontradas, en cada caso.

Sesiones experimentales realizadas

Cada una de las sesiones realizadas se filmé con camaras fotograficas externas y en algunas
de las experiencias se utilizo grabacion de pantalla. Se puede acceder a un video donde se
han compilado parte de las experiencias realizadas. El mismo se encuentra anexado a los
archivos de la tesina.
Cada una de las sesiones dur6 aproximadamente 30 minutos y se llevaron a cabo utilizando
dos equipos diferentes: una PC de escritorio con una camara web externa y una notebook
con camara web integrada.
Las sesiones en su mayoria fueron individuales, sin embargo algunas de ellas fueron
realizadas por dos docentes simultaneamente (desde diferentes computadoras), y se
filmaron por separado. En cada una de las sesiones se acompafié a los participantes para
realizar una observacion participante.
Las experiencias se realizaron con nueve docentes de las catedras de Algoritmos, Datos y
Programas, Programacion 1, Programacion 2 y del modulo Expresion de Problemas y
Algoritmos del curso de Ingreso y dos alumnos de Programacion 1:

e 2 Profesores

e 5 Jefe de Trabajos Practicos:

e 1 Ayudantes Diplomados

e 1 Profesor del Ingreso de Expresion de Problemas y Algoritmos
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e 2 Alumnos de Programacion 1 cursada 2015 de la carrera Ingenieria en

Computacion de la Facultad de Informatica — UNLP.

3.1. Descripcién de las sesiones con docentes

Las sesiones con docentes cumplieron los pasos descriptos en la seccion 2. A
continuacion se presenta una sintesis de las sesiones desarrolladas y se indican los pasos
realizados por cada participante y los puntos fuertes y débiles observados en cada caso en

relacion al material educativo:

/7

s Sesion 1. 1 participante docente. Se realizd un recorrido guiado por todo el
material educativo, y luego se le pidié al docente realizar las actividades de

exploracion, repaso e integracion propuestas.

Una vez que concluyo con las actividades y la encuesta se le pidio a la docente
responder a las dos preguntas finales. Se transcriben a continuacion las
respuestas dadas:

Dos puntos fuertes del sitio web:

o La presentacion, la visualizacion en pantalla y los colores que
presenta el material educativo resultan amenos y adecuados para la
lectura.

o Las consignas y la ubicacion de los contenidos son claros si los

analizas con tiempo. No surgen dudas.
Dos puntos débiles del sitio web:

o Para un docente no familiarizado con la herramienta podria necesitar
tiempo adicional o informacion adicional presente mientras se

realizas las actividades.
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En adelante, para cada sesion se transcriben las respuestas dadas en cada caso. Los pasos realizados
siempre han sido los mismos.

7

¢ Sesion 2. 1 participante docente. Realizo la experiencia guiada por la autora.

Respuestas dadas en la entrevista
Puntos fuertes del material educativo:
o La actividad que se propone resulta buena, la forma en que se

presentan las actividades resulta buena para la motivacion.
Puntos débiles del material educativo:

o La forma en que estd distribuida la informacion sobre las consignas es
muy extensa y puede generar que no se recuerde a la hora de realizar

la actividad.

3

%

Sesion 3. 2 docentes participantes en simultaneo con diferentes computadoras.

Se realizo la experiencia guiada por la autora y co-directora.

Respuestas dadas en la entrevista

Puntos fuertes del material educativo:
Docente 1:
o Principalmente la motivacion para los alumnos que aprenden este

tema de una forma innovadora con Realidad Aumentada.
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o Puede trabajar de una forma mas interactiva y le puede resultar mas
facil.
Docente 2:

o Considero que hay muchos puntos fuertes, sirve para los alumnos que
recién comienzan con este tema y lo pueden ver de una forma mas

entretenida.
Puntos débiles del material educativo:

o Que aparezcan ayudas cuando tiene que volver a intentar la actividad
de repaso o de integracion para que lo vuelva a intentar de otra
forma.

o A veces tarda en detectar el marcador. Luego de detectar el marcador
y mostrar la escena aumentada aparece muy rapido el boton reiniciar

y no se llega a comprender lo que sucedio.

% Sesion 4. 1 Ayudante Diplomado de Programacion 1. Realizo la experiencia

guiada por la autora, directora y codirectora de esta tesina.

Respuestas dadas en la entrevista

Puntos fuertes del material educativo:

o Las actividades de repaso y de integracion resultan satisfactorias por

ser auto guiadas y con correcciones.
Puntos débiles del material educativo:

o Las consignas no se ven claramente, quedan perdidas porque hay
mucha informacion.
o Imprimir los marcadores puede resultar complicado ya que muchos

alumnos pueden no posee impresora.
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% Sesion 5. 1 Profesor del curso de Ingreso de Expresion de Problemas y

Algoritmos. Realizo la experiencia guiada por la autora.

Respuestas dadas en la entrevista
Puntos fuertes del material educativo:

o La utilizacion de la RA.

o Puede ser util para la comprension y la diferenciacion de las
estructuras de control que los alumnos confunden mucho en el curso
de ingreso.

Puntos débiles del material educativo:
o Las consignas de las actividades deberian ser mas claras y concisas; y

también mas llamativas o que se resalten para cada actividad.

3

%

Sesion 6. 1 Jefe de Trabajos Practicos de Programacion 2 (Redictado). Se

realizo la experiencia guiada por la autora.

Respuestas dadas en la entrevista

Puntos fuertes del material educativo:
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o El sitio esta redactado correctamente y bien organizado. El menu
permite ver todas las opciones y se observa una completa

accesibilidad.
Puntos débiles del material educativo:

o Incluir las consignas antes de cada una de las etapas de la actividad
integradora.
s Sesion 7. 1 Jefe de Trabajos Practicos de Programacion 1. Realizo la

experiencia guiada por la autora.

Respuestas dadas en la entrevista
Puntos fuertes del material educativo:

o Resulta interesante como una estrategia diferente por parte de los
docentes para tratar de llegar a los alumnos, que es una situacion que

se plantea a través de los arios.
Puntos débiles del material educativo:

o No me resulto intuitivo, tuve que ver como funcionaba.
o En algunas actividades, no me daba cuenta qué debia resolver y qué

marcadores utilizar.

% Sesion 8. 1 Jefe de Trabajos Practicos de Algoritmos, Datos y Programas. Se

realizé la experiencia guiada por la autora.
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Respuestas dadas en la entrevista
Puntos fuertes del material educativo:

o Resulta muy amigable para la comprension del tema. Una forma

diferente de acercarse a los alumnos
Puntos débiles del material educativo:

o El video sobre la consigna de integracion es muy largo y quiza es
necesario verlo por etapas y tener la consigna accesible durante el
desarrollo de la actividad.

Observacion: No se registra encuesta para este docente.
3.2 Descripcion de las sesiones con alumnos

La sesion se realizd de manera conjunta con los dos alumnos de Programacion 1.
Estos alumnos han cumplido con el curso de ingreso y llevan dos semanas en el curso
de Programacion 1.

Se les presento el contexto en el que se desarrolla este material educativo, teniendo en
cuenta que es un contenido recientemente visto, dado que se utiliza Pascal y los
alumnos no lo han trabajado en el curso de ingreso. Ademds, se realizd una
explicacion sobre qué es la Realidad Aumentada, ya que los alumnos no la conocian.
La experiencia comenz6 realizando un recorrido por la seccion de Conceptos
Teoricos del sitio y continuando por las otras secciones: Marcadores, Tutoriales, Mapa
de Sitio, Acerca De, hasta llegar finalmente a las actividades basadas en RA.

Los alumnos realizaron las actividades propuestas con la tesista como guia, a través de
todo el recorrido para asistirlos en el desarrollo de cada actividad.

Una vez cumplidas las actividades de exploracion, se les presentaron las actividades
de repaso y de integracion para que las desarrollen individualmente y puedan observar

los diferentes resultados.
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Luego de realizada la experiencia se le propuso a cada participante completar la
encuesta (via mail) y como resultado se registraron los siguientes aportes de las
experiencias:
o Permite ver las funcionalidades de las estructuras de control de una
forma mds concreta
o Resulta entretenido probar los diferentes casos que surgen en la
actividad de integracion.

o Es interesante poder tenerlo accesible desde los hogares.

La encuesta realizada a los alumnos no arroja resultados significativos dado que son
dos alumnos que no han realizado un recorrido previo ni han dispuesto de un
tiempo adicional (mas allda del tiempo especifico dedicado a la sesion) para
comprender los aspectos novedosos o aportes significativos de la tecnologia RA.
Sin embargo, en ambas encuestas se destaca la funcionalidad de las actividades
porque a su entender, les permite ver reflejado lo que ellos normalmente imaginan

al realizar una practica escrita en papel.

134



4. Resultados obtenidos en las encuestas a docentes

En esta seccion se agrupan los resultados obtenidos de las experiencias realizadas a partir
de los resultados de las encuestas efectuadas a los participantes generando asi conclusiones
respecto a las diferentes caracteristicas del material educativo presentado en relacion a su
contenido, usabilidad, disponibilidad, etc. Las encuestas pueden ser accedidas desde el
material educativo para su consulta (alli pueden verse los distintos aspectos sobre los que se
indago).

4.1. Resultados de las Encuestas

Los resultados de las encuestas se almacenaron en una hoja de calculo que exporta
el formulario de Google automaticamente. Se realizo el analisis de cada una de las
respuestas de acuerdo al porcentaje asociado de respuestas en cada caso, y que se
describe a continuacion. En este analisis se consideran las opiniones de los

participantes docentes y se registran los siguientes resultados:
Cantidad de Encuestados: 8 docentes
Seccién Perfil Docente
1. ;Realiza tareas docentes en alguna materia de primer afio?
Si: 87,5 % (7)
No: 12,5% (1) Realiza tareas en el curso de ingreso.

2. En caso de ser docente de Primer Afio: ;Qué cargo desempefia en la

materia?
Profesor: 25% (2)
Ayudante: 12,5% (1)
JTP: 50% (4)
Profesor del Curso de Ingreso: 12,5% (1)
3. (Ha utilizado alguna aplicacion de Realidad Aumentada (RA)?
Si: 62,5 % (5)

No: 37,5% (3)
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4. En caso de haber utilizado una aplicacion RA: ;Esta formé parte de alguna

experiencia educativa?
No: 62,5 % (5)
NS/NC: 37,5% (3)
5. Descripciones sobre experiencias previas:

El 37,5% (3) de los participantes describid sus experiencias previas
utilizando RA. Dos de ellos, confundieron la consigna y describieron la
experiencia que acababan de realizar mientras que uno solo describi6é una
experiencia previa, destacando el uso de marcadores en aplicaciones RA

simples tanto en PC como en dispositivos modviles.
Seccion Actividades

6. (Cree que las actividades realizadas resultaron de utilidad para la

compresion de las Estructuras de Control?
Si: 100% (8)

7. (Qué cree que aporta este tipo de actividades a los alumnos?
Motivacion: 100% (8)
Interaccion con los contenidos: 75% (6)
Profundizacion de conocimientos previos: 37,5% (3)
Ejercitacion en el uso de las Estructuras de control: 62,5% (5)
Acceso a conocimiento nuevo: 25% (2)
Analisis comparativo entre las Estructuras de Control: 62,5% (5)

8. En una escala de 1 a 5: ;Cuanto cree que ayudan las actividades de

exploracion?
3:12,5% (1)
4:50% (4)
5:37,5% (3)
9. Enuna escala de 1 a 5: ;Cuanto cree que ayudan las actividades de repaso?

3:25% (2)
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10.

4:25% (2)

5:50% (4)

En una escala de 1 a 5: ;Cuanto cree que ayuda la actividad de integracion?
3:25% (2)

4:12,5% (1)

5:62,5% (5)

Seccion Sitio Web

11.

12.

13.

14.

La forma de organizacion de los contenidos es adecuada e intuitiva.
Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 12,5% (1)

De acuerdo: 50% (4)

Totalmente de acuerdo: 37,5% (3)

La tipografia que se utiliza en el material educativo es clara y contrasta

adecuadamente con los colores.
En desacuerdo: 12,5% (1)

De acuerdo: 50% (4)

Totalmente de acuerdo: 37,5% (3)

Las consignas de las actividades tienen una redaccion clara y especifica

para cada una.

En desacuerdo: 12,5% (1)

Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 12,5% (1)
De acuerdo: 37,5% (3)

Totalmente de acuerdo: 37,5% (3)

Las imagenes que se presentan en las distintas secciones tienen el tamafio

adecuado y coinciden con la consigna presentada
De acuerdo: 50% (4)

Totalmente de acuerdo: 50% (4)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Los videos tutoriales son claros, completos y resultan de ayuda para realizar

las actividades

Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 12,5% (1)

De acuerdo: 50% (4)

Totalmente de acuerdo: 37,5% (3)

La forma de obtener los marcadores es sencilla e intuitiva.
Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 12,5% (1)

De acuerdo: 37,5% (3)

Totalmente de acuerdo: 50% (4)

El mapa de sitio muestra los contenidos de forma organizada
De acuerdo: 25% (2)

Totalmente de acuerdo: 75% (6)

(Le resultd satisfactoria la experiencia con las actividades?
3:12,5% (1)

4:25% (2)

5:62,5% (5)

(Encontrd dificultades en la realizacion de las actividades?
Si: 62,5 % (5)

No: 37,5% (3)

En caso de haber encontrado dificultades ;Puede describirlas?

(Se transcriben algunas de las dificultades descriptas)

= Deteccion de los marcadores, a veces tardan un poco.

=  Principalmente el tema de los enunciados, deberian ser mas cortos y
concisos, y deberian estar presentes mientras se hace la actividad.

= El reconocimiento de algunos marcadores por parte del software.

= Probablemente seria de utilidad una ayuda (como tips) que aparezca

mientras uno transita una actividad a modo de orientacion.
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La primera vez que vi el cartel "Volver a intentar" pensé que era un
botén. Probablemente cambiando el texto eso no ocurriria. Creo que
una opcion podria ser: "Deberias volver a intentarlo"

Tuve dificultad en recordar algunas condiciones. También tuve
dificultad en recordar que marcador estaba asociado a qué condicion. El
esfuerzo requerido en estas acciones me hizo perder varias veces la

atencion en la tarea que tenia que realizar.

21. ;Qué otros usos piensa que puede tener este material educativo?

(Se transcriben algunos de los usos descriptos)

En cualquier contenido nuevo para que el alumno vea si entendio bien
ese nuevo concepto.

Para ensefar estructuras de datos.

Se podria incorporar estas condiciones a un lenguaje de programacion
de manera que sea mas interactiva la ejecucion de los programas que el
mismo alumno desarrolla.

En el curso de ingreso

Puede utilizarse desde el curso de ingreso

Que los marcadores puedan ser utilizados en bloques de codigo, donde
cada uno represente una estructura de control o una inicializaciéon de
variable, etc.

El material por su caracter motivador podria ser de utilidad en las
escuelas secundarias donde se ensefia programacion. Ademas
(adaptando la sintaxis) podria utilizarse como material complementario
para los cursos de ingreso y pre-ingreso a la Facultad de Informatica.
Por otro lado, podria adaptarse a la ensefianza de estructuras de datos,

jugando con sus modificaciones a través de distintas operaciones

22. ;Cuales son las barreras o limitaciones que encuentra para su uso?

(Se transcriben algunas de las barreras/limitaciones descriptas)

Para mi si la persona lo quiere usar no presenta dificultades.

No contar con internet o una camara web instalada.

Falta de impresora, se podrian usar elementos mas comunes en lugar de
marcadores?

Imprimir los marcadores. Conocimientos sobre el uso de webcam
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Una limitacion podria ser la forma en que se muestra el enunciado de la
actividad. Podria mostrarse de manera mas compacta.

Que deberiamos disponer de una pc con camara para cada alumno o
para grupos reducidos. Pero me resulta muy interesante a la hora de que
los alumnos trabajen en sus casas, por ejemplo. Para que tengan alguna
forma de autoevaluacion.

La tnica barrera que encuentro para el uso del material, es la falta de
acceso a los materiales basicos como son una camara web y una
impresora para imprimir los marcadores.

En mi caso particular me gustaria no tener que usar marcadores. Si es
necesario utilizar marcadores, preferiria que fueran 2 asi no tendria que
estar pendiente de recordar y encontrar el marcador adecuado. Si
tuviera que utilizar mas de 2 marcadores, creo que seria bueno tener
iconos u otro mecanismo que permita identificarlos mas facilmente (no
por los nombres C1, C2, C3, etc.).

Las consignas de las actividades estan bien detalladas, pero a veces son
algo largas. Me pregunto: ;Cuanto afecta el interés de los estudiantes?
(estaran dispuestos a leerlas sin abandonarlas o cuantas harian?

Creo que la experiencia de RA de cada actividad es algo breve. Me

hubiera gustado poder "jugar" mas.

23. ;Usaria este material en su clase?
Si: 87,5 % (7)
No: 12,5% (1)
24. ;Recomendaria el uso de este material educativo a otros docentes?

Si: 100 % (8)

4.2.Conclusiones

De acuerdo a los resultados de las encuestas detallados en la seccion anterior y las

descripciones de los puntos débiles y los puntos fuertes registrados durante la

entrevista se arriba a las siguientes conclusiones en relacion al material educativo:

R/
0.0

Sobre el Contenido Educativo
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= Las actividades realizadas resultaron de utilidad para la compresion de las
Estructuras de Control a todos los docentes que intervinieron en la
experiencia

= Este tipo de actividades aporta principalmente motivacion, posibilidades de
gjercitacion y realizacion de analisis comparativo entre las estructuras de
control

= Las actividades de integracion son las que mas ayudan en comparacion con
las actividades de repaso y de exploracion, resultando también puntos
fuertes para la comprension de las estructuras de control.

= La mayoria de los docentes utilizaria este material en su clase y todos lo
recomendarian a otros docentes para su uso.

% Sobre el disefio del Material educativo

= La organizacion de los contenidos puede mejorarse.

= Los videos tutoriales pueden resultar largos pero son de ayuda para la
realizacion de las actividades

¢ Sobre la Usabilidad

= Las consignas deben estar mds accesibles al momento de realizar la
actividad, deben resaltarse y acortarse el texto presentado antes de cada
actividad.

= El acceso a los marcadores es facil aunque su utilizacion en cada actividad
puede resultar confusa si no se ha realizado un recorrido previo por las
actividades de exploracion.

= Las experiencias en la mayoria de las actividades resultaron breves luego
de mostrar el marcador. Es posible que se pueda extender la cantidad de
segundos que dura la escena aumentada sobre la persona para que pueda
observarlo mas detenidamente.

= La mayoria de los participantes manifestd haber realizado una experiencia
muy satisfactoria en relacion a las actividades, sin embargo, varios tuvieron
alguna dificultad respecto del largo de las consignas y que se manifiesta en
las diversas encuestas. También hay algunas opiniones en relacion al
reconocimiento de los marcadores y la cantidad de diferentes marcadores.

+» Problemas encontrados
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= Problema en la deteccion de los marcadores que puede deberse al ambiente,
el hardware de la camara web o a factores externos como la calidad del
marcador que se presenta a la camara.

= Las consignas no son cortas y tienden a no ser leidas en su totalidad, esto
complica la realizacion de las actividades por el escaso tiempo dedicado a
su analisis durante las sesiones. Se propone hacer consignas mas cortas y
tener recordatorios dentro de las actividades de RA o bien que estén
presentes cuando se realiza la actividad.

= Se proponen cambios en el texto de algunos carteles que se pueden
confundir con botones utilizados para otros fines. Si bien los requisitos
necesarios para la realizacion de las actividades se detallan en la seccion
Pautas Generales, se puede agregar informacion adicional que indique que
puede faltar alglin recorrido particular por el sitio para la realizacion de una

actividad particular.

Todos estos resultados han sido tenidos en cuenta y se ha comenzado con las mejoras pertinentes

acorde a las recomendaciones dadas.
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Capitulo 8: Conclusiones y trabajos futuros

1.

N

Introduccidn

Este capitulo tiene como objetivo presentar las conclusiones del trabajo realizado y las

lineas de trabajo futuro.

Resultados principales y Conclusiones de la tesina

En la presente tesina, se ha desarrollado un material educativo con la utilizacion de
Realidad Aumentada para el desarrollo de una serie de actividades con diferentes
intenciones didacticas. El material educativo es un sitio web llamado “Ensefiando
Programacion Basica con Realidad Aumentada”, accesible desde la url:

http://163.10.22.174

El objetivo general planteado para esta tesina es reforzar los procesos educativos vinculados

a la ensefianza de los conceptos basicos de la Programacion en el nivel de grado.

Para poder lograr el alcance del objetivo general se abordd una serie de objetivos
especificos. Respecto de los dos primeros de ellos, referido a la conceptualizacién del
paradigma de Realidad Aumentada y el andlisis de los antecedentes en el ambito educativo,
han sido abordados detalladamente en los capitulos dos y tres, en donde se trabajo sobre el
concepto de realidad aumentada a partir de la vision de diferentes autores. También se
realizé una investigacion de diferentes aplicaciones de Realidad Aumentada utilizadas en el
ambito educativo, y se focalizo en las posibilidades Scratch con RA para la ensefianza de
programacion. Lo mismo ocurrié respecto del cumplimiento del objetivo especifico
concerniente al desarrollo del caso de estudio donde se propone el desarrollo de actividades
educativas para la ensefianza de los conceptos basicos de Programacion basadas en el
paradigma de RA. En este caso, se realizdo un andlisis de las necesidades educativas
vinculadas a la ensefianza de programacion en los primeros afios de las carreras de Ciencias
de la Computacion, especialmente las diferencias que tiene cada alumno por el conjunto de
conocimientos y saberes que se basan en experiencias relacionadas con el ambiente
sociocultural y familiar en que vive, y condicionados por sus caracteristicas personales. Por
este motivo se plantea la creacion de nuevas propuestas pedagdgicas orientadas a mejorar
los procesos de ensefianza y de aprendizaje teniendo en cuenta diferentes estilos cognitivos

de estos alumnos.
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Los ultimos dos objetivos especificos fueron abordados para poder determinar las
posibilidades y limitaciones del material educativo desarrollado. El cumplimiento de estos
objetivos se logré en las experiencias realizadas por los docentes que se describen en el

capitulo 7.
Como conclusiones se puede decir que:

Las actividades de Realidad Aumentada resultan atractivas y novedosas tanto para los
docentes como para los alumnos. Asi el caso de estudio propuesto cumple con uno de sus
objetivos principales que es el de contribuir a la motivacion de los alumnos de las carreras
de la Facultad, en particular para la ensefianza de conceptos basicos de programacion.

Las actividades de Realidad Aumentada desarrolladas han sido consideradas (luego de la
evaluacion) de interés para los docentes para complementar las estrategias de ensefianza
actuales. Al mismo tiempo, han sido consideradas también para el trabajo individual del
alumno de manera tal de explorar y experimentar el uso de las diferentes estructuras de
control trabajadas en el material educativo desarrollado en la tesina.

El material educativo desarrollado tuvo aceptacion entre los docentes y alumnos
participantes en las sesiones. Todos los docentes recomendaria a otro docente su utilizacion.
Al mismo tiempo, se recomendo trabajar sobre la forma de presentacion de las consignas

para que sean mas visibles antes de comenzar la actividad. Esto ya estd siendo modificado.

Lineas de trabajo futuro

En el capitulo 7 se describieron algunos detalles que han sido modificados en el material

educativo y otros que quedan pendientes para su desarrollo.

Se finalizaran las mejoras propuestas durante la evaluacion del material educativo. Al
mismo tiempo, se llevaran a cabo una serie de sesiones de prueba con diferentes grupos de
alumnos para poder recabar informacion sobre la usabilidad de este material educativo, su
impacto en la comprension de los temas trabajados y las limitaciones encontradas por los
alumnos. Se les pedira a los alumnos que completen la encuesta ya disefiada, y se realizaran

entrevistas en profundidad.

Principalmente, se pretende extender el desarrollo de las actividades a otros conceptos que
se ven en las materias de los primeros afios. Se puede realizar con la misma metodologia y
también aplicar diferentes métodos al utilizar el paradigma de Realidad Aumentada. Se

plantea continuar con el desarrollo de actividades en la utilizacion de estructuras de datos
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Arreglo y Listas, por ejemplo. Desde esta perspectiva, se tratara de usar métodos de
reconocimiento de otras partes de cuerpo, como la mano, para que a partir de alli se puedan

implementar las actividades de RA.

Por otro lado se propone extender el desarrollo de las actividades, para que se disefien
plantillas con el fin de que los docentes puedan configurar y disefar sus propias actividades
basadas en RA para la ensefianza de Informatica, esto se vincula con una tesis de maestria

ya en desarrollo y que forma parte de una de las lineas de I+D del III LIDI.

Este material educativo esta actualmente disponible solo para el uso de PC, el siguiente
paso serda adaptarla para poder ser utilizada en dispositivos moéviles en sus diferentes

sistemas operativos.

Se espera poder difundir luego de su evaluacion con alumnos a diferentes instituciones

educativas que consideren oportuna su utilizacion.
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