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Abstract

Esta cartilla contiene diferentes areas de profundizacion para la ensenanza de ninos a temprana,
edad haciendo uso de la Realidad Aumentada (AR). Se realiz6 una respectiva investigacion para
que los resultados incidieran en la calidad de la educacion inicial en el marco de la Atencién Integral
de la Primera Infancia, desde el componente de proceso pedagogico, a través de la transformacion
de los espacios pedagogicos con las diferentes actividades planteadas para dicha cartilla. La
lectura de esta informacién se hace por medio de unas aplicaciones que se realizaron para cada
una de las actividades propuestas para esta cartilla. Se tratan dos de los cuatro pilares que
constituyen el lineamiento Pedagdgico de Educacion inicial Nacional. Se requiri6 informacion
tanto pedagdgica como los saberes adquiridos mediante la carrera de Ingenieria Mecatrénica, para
ello, luego de la investigaciéon se dio paso a la creaciéon de la cartilla en conjunto con dichas
aplicaciones necesarias para la visualizaciéon de este proyecto. Dentro del contenido de dicha
cartilla (para docentes) se encuentra una breve introduccion a lo que AR se refiere, como utilizar
las herramientas para este proceso de aprendizaje como lo son los codigos y las Apps, un indice
que abarca los pilares seleccionados para el desarrollo de las actividades planteadas. Entre las
actividades se encuentran videocuentos narrados, videocuentos para ser leidos, la visualizacién de
objetos, animales, instrumentos musicales; para colorearlos, recrearlos con plastilina, escucharlos,
imitar sus movimientos, entre otras cosas. Para evaluar el grado de aceptaciéon del proyecto se
realizaron encuestas que proporcionaron informacién sobre acogida de esta tecnologia por parte

de los nifos, padres y/o docentes.
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Abstract

This booklet contains different areas of depth for teaching children at an early age by using
Augmented Reality (AR). A respective investigation was carried out so that the results had an
impact on the quality of initial education within the framework of ”Atencion Integral de Primera
Infancia”, from the pedagogical process component, through the transformation of pedagogical
spaces with the different activities proposed for such booklet. The reading of this information is
done through some applications that were made for each of the activities proposed for this booklet.
Two of the four pillars that constitute the “Lineamiento Pedagégico de Educacién inicial Nacional”
are discussed. Both pedagogical information was required as well as the knowledge acquired
through the Mechatronics Engineering career, for this, after the investigation, the creation of the
booklet in conjunction with said applications necessary for the visualization of this project was
given. Within the content of this booklet (for teachers) there is a brief introduction to what
AR refers to, how to use the tools for this learning process such as codes and Apps, an index
that covers the selected pillars for development of the proposed activities. Among the activities
video stories are narrated, video stories to be read, visualization of objects, animals, musical
instruments; to color them, recreate them with clay, listen to them, imitate their movements,
among other things. To assess the degree of acceptance of the project, surveys were conducted
that provided information on the embracement of this technology by children, parents and / or

teachers.
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Chapter

Introduccion

El ser humano se encuentra sumergido en una sociedad llena de cambios y totalmente global-
izada; tanto asi que el tiempo se limita e impide tomar un descanso para analizar si todo
estd marchando bien. En efecto, se ven reflejadas estas consecuencias a medida que pasan los dias.
Sin embargo, hay quienes deciden enfocarse y buscar una solucién a estas problematicas causantes
de un estancamiento llamado conformismo. Se decidié llevar a cabo este proyecto basado en los
conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Mecatronica, para generar un impacto inno-

vador en un campo importante de nuestra civilizaciéon: la educacion.

Si bien es cierto, la educaciéon Colombiana se ha quedado atras por muchos afios. El método
tradicional empleado ha generado muchos vacios en las personas. Definitivamente, se ha intentado
aplicar distintas estrategias para tratar de mejorar esta demora. Es por esto, que desde el 30 de
julio de 2009, fecha en la que el expresidente de la Reptblica Alvaro Uribe Vélez sanciono la Ley
1341, el entonces Ministerio de Comunicaciones se convirtié en Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones. La nueva Ley cre6 un marco normativo para el desarrollo del
sector y para la promocién del acceso y uso de las TIC a través de la masificaciéon, el impulso a
la libre competencia, el uso eficiente de la infraestructura y, en especial, el fortalecimiento de la

proteccion de los derechos de los usuarios, Min-TIC, (2018).

Este fue un gran comienzo para encajar en el mundo de la tecnologia y las diversas estrategias
de aprendizaje, haciendo que el aprendizaje fuera més llamativo para los estudiantes. Asimismo,
Farfan (2015), recalca la importancia de que la educacion se transforme de fondo para poder
aprovechar todas las oportunidades del avance tecnolégico pues los ciudadanos actuales necesitan
como elemento clave de su formacion, capacidad de buscar, gestionar y transformar la informa-
cion en conocimiento. No obstante, esta posibilidad de aportar al fortalecimiento de la educacion
comienza a traer una consecuencia que més tarde obligaria a repensar e idear nuevas estrategias

didécticas y asi incorporar estas tecnologias.

El profesorado centra su actuacién en el uso de tecnologia para planificar la ensenanza y atiende

muy poco a la creacién de ambientes enriquecidos de aprendizaje en el salén de clases en los que



estas tecnologias estén plenamente integradas, Cervero et al. (2011) Asi, el presente trabajo de
investigacion propone la implementacion de una cartilla basada en la Realidad Aumentada (RA)
para ninos. Granados y Moreno (2012) muestran como las tecnologias sirven para potenciar el
trabajo de aula disenando actividades para que los ninos superen sus dificultades con la lateral-
idad interactuando con objetos 3D y aplicaciones de realidad aumentada. En Colombia, ya se
reconocen numerosas experiencias de docentes en proceso de formacion que se involucran con tec-
nologias emergentes, pues esto brinda importantes posibilidades para el progreso de la pedagogia

y didéctica tradicional en la que el sustento es la teoria y la practica.

Por un lado, una de las ventajas més sobresalientes de trabajar con esta nueva estrategia es la
disponibilidad y los pocos recursos que se necesitan para implementarla en el aula de clase. Fabre-
gat (2012). “Antes era necesario tener equipos muy costosos para poder visualizar los contenidos
digitales sobre la escena real, pero actualmente esto se puede hacer desde cualquier dispositivo
movil de dltima generacion” (p. 75). En otras palabras, la interfaz es accesible, ya que posibilita
el logro de procesos educativos eficazmente. Esta tiene que ser una peculiaridad comtn a todos los
desarrollos de contenido y software que busquen aprovechar la RA para estimular el aprendizaje

de los estudiantes y el perfil docente.

Figure 1.1: Diseno para la portada de la cartilla Realidad Aumentada para ninos. Fuente: Autor.

Por otro lado, segun Pajares (2014), la tecnologia de la Realidad Aumentada (RA) amplia las

posibilidades de experiencia didactica por distintas razones:
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Chapter 1. Introduccién

e Permite dotar libros y material impreso de contenido virtual (objetos 3D, imagenes, videos. . . )

que susciten el interés de los nativos digitales.

e Permite nuevas formas de representacion tridimensional y/o de visualizacion espacial, apli-
cables a la comprension de conceptos abstractos, procesos précticos, o de objetos demasiado

grandes o pequenos para ser manipulados.

e Puede responder a las acciones del usuario, lo que le confiere un potencial para el aprendizaje,

la creacion y la evaluacion a través de la interaccién con objetos virtuales.

e La RA, en ocasiones combinada con la geolocalizacién, proporciona experiencias de apren-

dizaje fuera del aula, més contextualizadas y basadas en el descubrimiento.

e Las aplicaciones de RA en dispositivos méviles, en combinacién con software colaborativo,

favorece la construccién social del aprendizaje en interaccién con el entorno fisico.

La construccion de este proyecto trata con dos de los cuatro pilares que constituyen el lin-
eamiento Pedagogico de Educacion inicial Nacional. Se integro la mecatrénica y la ensenanza para

obtener un excelente resultado en la educacién Colombiana.

1.1 Justificaciéon y plenteamiento del problema

Los ninos de primera infancia suelen expresar frecuentemente sus emociones, sentimientos
e ideas que favorecen la comunicacién con sus companeros en su entorno, facilitando asi la
adaptacion al ambiente escolar. Los procesos importantes y bésicos en el desarrollo cognitivo,
comunicativo, social y cultural son elementales, por lo cual se deben proponer actividades que
posibiliten experiencias y brinden espacios, que conlleven a nuevas estrategias didacticas para
el aprendizaje y la ensenanza. Hoy en dia, hay un sinntimero de alternativas y estrategias que
permiten transmitir y recibir el conocimiento necesario acorde a la edad del infante, sin embargo,
aun siguen siendo notorias las dificultades en algunas areas del conocimiento en cuanto a disponi-
bilidad y forma de transmitirlo. Adicionalmente, la percepciéon juega un papel fundamental en
la forma en que se aprende y se aplica el conocimiento de lo tedrico a la practica. La educacion
emocional como proceso continuo y permanente, debe estar presente desde el nacimiento, durante
la educacion infantil, primaria, secundaria y superior, asi como a lo largo de la vida adulta (Bis-

querra Alzina Pérez Escoda, 2012)

En diversos paises del mundo, la educaciéon es casi el factor més importante de la poblacién,
por esto la vinculacién de docentes en este area es extremadamente seria. En Finlandia se re-
quieren 1400 horas de estudios pedagdgicos para poder ingresar a la docencia secundaria. para
desempenarse como docente a nivel primaria se le exigen 6400 horas de formacion (PREAL, 2006)
Por otro lado, en Estados Unidos ha sido necesario crear nuevos programas para formar a los

futuros docentes a través de programas como el New Teacher Project (TNTP) y el programa

13



1.1 Justificacién y plenteamiento del problema

Teach for America, donde los docentes reciben un entrenamiento intensivo durante el verano esto

incluye précticas supervisadas por un periodo de dos anos (GTDPREAL, 2007).

La metodologia actual de ensenanza en Colombia se basa en un modelo de perspectiva tradi-
cional en la cual consta del poder del docente donde solo los emisores son receptores del conocimiento,
sin compartir sus ideas; se concibe al profesor como un transmisor de conocimiento. La idea y
memorizacién es la base de aprendizaje. Desafortunadamente, el decreto 1278 de 2002 permite
que todo profesional que no sea licenciado pueda aplicar como docente a las instituciones del
estado, todo profesional que logre pasar el concurso estipulado haré parte de la planta docente,
lo que tiene como problemética es que algunos no son propiamente licenciados sino afines a otras
areas relacionadas, lo cual influye a la hora de aplicar métodos y procesos de ensenanza apren-
dizaje. Esto es una verdadera prueba de la importancia que se le da a la docencia en otros paises
y que Colombia deberia tomar como referente para mejorar la calidad educativa y docente. Al
no tener las herramientas necesarias para transmitir correctamente el conocimiento, no hay uso

de creatividad, pensamiento critico y holistico es un aprendizaje estéatico, conservador y repetitivo.

La creatividad es un poderoso factor de motivacion pues logra que los nifios se interesen por lo
que estan aprendiendo. La creatividad busca siempre la esperanza de encontrar una idea valiosa.
Brinda a todos la posibilidad de cumplir metas, de hacer la vida mas divertida y més interesante.
Es un factor de gran importancia para el proceso educativo, la creatividad que manejan los do-
centes, y que estan en la base de diferentes interpretaciones que hacen de las manifestaciones de
la creatividad en los estudiantes. (Sternberg, 1997; Saturnino de la Torre, 2003; Martinez, 1998).
La creatividad también fomenta el crecimiento mental en nifos porque provee oportunidades para
ensayar nuevas ideas y probar nuevas formas de pensar y de solucionar problemas. La mayoria de
los ninos estan acostumbrados a que sus padres los acompaiien en sus juegos o que les digan qué
tienen que hacer o que los entretengan de forma constante. Por consiguiente, si se les propone
hacer lo que quieran, o una tarea béasica sin acompanamiento, es muy probable que no sepan qué

hacer o que se aburran facilmente.

Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto busca crear una integraciéon de la tecnologia,
en este caso, la Realidad Aumentada (RA) que combina la informacion fisica con la informacion
virtual para crear una nueva realidad, esto permite ampliar lo que nuestros sentidos captan per-
mitiendo generar imagenes tridimensionales. En consecuencia, la hace en una gran herramienta
de aprendizaje en diferentes areas del conocimiento, siendo el lazo adecuado entre el conocimiento
tedrico y la préactica. Esta tiene un gran auge en paises més desarrollados como lo son Japoén,
Corea, Alemania, Espafia, entre otros, por lo que vendria siendo una novedad para la educacién
Colombiana. Esta tecnologia serd una herramienta pedagogica que permitira la construccion del
conocimiento y concederd un recurso para planificar y desarrollar procesos de ensenanza, aumen-

tando la posibilidad de éxito en el logro de los objetivos propuestos. (Ramos, 2017). El docente
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Chapter 1. Introduccién

cumplird un rol importante, pues este requiere de reflexién y compromiso en la guianza de los
estudiantes al uso de recursos tecnologicos accesibles y sin limitaciones de espacio ni tiempo para

la implementacién de esta nueva estrategia.

Para esto, se quiso combinar los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Meca-
tréonica junto con los modelos pedagbgicos planteados por el Ministerio Nacional de Bienestar
Familiar que organiza cuatro pilares basados en Jean Piaget y Lev Vygotski: El Juego, La Liter-
atura, El Arte y La Exploracién del Medio. De este modo, se emplean dos de estos pilares como
base fundamental para establecer estrategias y actividades especificas en las jornadas pedagogicas,
que permitan mantener la motivaciéon propia de nifios y nifias por adquirir conocimientos, con los
que puedan afrontar los retos que surgen en su diario vivir y de esta manera generar aprendizajes
significativos. Los pilares empleados en este proyecto son: La literatura y el arte. Resulta evidente
que el contacto con la literatura repercute en la calidad de la alfabetizacion. Sin embargo hay
otra tarea aparentemente mas sencilla y a la vez mucho mas compleja que los adultos podemos
asumir; la de ofrecer el material simbélico inicial para que cada pequeno empiece a descubrir, no

solo quién es, si no también quién quiere y puede ser. (La casa Imaginaria, 2007, p 13)

1. El pilar de la literatura

e Videocuento con texto.

e Protagonistas de un poema en RA.

2. El pilar del arte

e Observar el objeto para luego colorearlo en una hoja guia con el dibujo a trazos.
e Observar el video de un baile e intentar imitarlo.
e Tener una tarjeta en la frente con una emocion/sentimiento e intentar imitarlo.

e Sonidos con diferentes instrumentos musicales.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Diseniar herramientas pedagoégicas para ninos implementando realidad aumentada.

1.2.2 Objetivos especificos
e Disefiar una cartilla didéctica para el uso de la AR como herramienta pedagdgica para nifios.
e Crear disefios que puedan transmitir informaciéon mediante AR.

e Desarrollar una aplicaciéon que incentive a los nifios mediante una nueva perspectiva la

exploracién y el reconocimiento de instrumentos musicales.

15



1.3 Marco teorico

e Fomentar la lectura mediante una aplicaciéon que permita a los ninos estimular su lenguaje

por medio de videocuentos.

e Elaborar un método eficiente que permita mejorar la calificacién de los targets implemen-

tando filtros matematicos.

1.3 Marco tedrico

1.3.1 Realidad Aumentada

La realidad aumentada permite la combinacion del entorno fisico y real con informacion del
entorno virtual, esto con el fin de modificar la percepcion fisica del usuario. Caudell, (1992)
define la realidad aumentada como “la inclusién, en tiempo real, de elementos virtuales dentro
del universo fisico”. Por otro lado, UNAM (2004) completa esta definicion, estipulando que “la
realidad aumentada es una tecnologia que integra sefiales captadas del mundo real (tipicamente
video y audio) con senales generadas por computadores (objetos graficos tridimensionales); las
hace corresponder para construir nuevos mundos coherentes, complementados y enriquecidos —
hace coexistir objetos del mundo real y objetos del mundo virtual en el ciberespacio”. Asi mismo,
Zenith (2014) propone que la realidad aumentada “se utiliza para definir una vision a través de un
dispositivo tecnoldgico, directa o indirecta, de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos
se combinan con elementos virtuales creando asi una realidad mixta en tiempo real. Esta es la
principal diferencia con la realidad virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que so-
breimprime datos virtuales al mundo real”. En conclusion, la realidad aumentada se puede definir
como como una herramienta que permite vincular la unién del mundo fisico con el entorno virtual
mediante informacién multimedia especialmente el modelado 3D, todo esto en tiempo real. Segin
el analisis de los estudios referentes a esta investigaciéon se podria afirmar que se requiere de un

dispositivo mévil para su funcionamiento.

1.3.2 Los pilares del trabajo pedagoégico

Con el fin de potenciar el desarrollo integral y fortalecer las actividades propias de los nifios y
las ninas, “La Politica Piblica de Primera Infancia” ha planteado una propuesta pedagogica para
la educacion de la primera infancia (2012) en la que se fijan cuatro pilares del trabajo pedagogico
que son: El Juego, La Literatura, El Arte y La Exploracion del Medio los cuales se convierten en
ejes transversales para establecer estrategias didacticas que se adaptan a las caracteristicas de los

ninos y las nifias en edad inicial.

I. El juego: El juego es una actividad fundamental para el desarrollo y la correcta definicion del

comportamiento social de los nifios y las ninas. “Es el acto que permite representar el mundo
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adulto, por una parte, y por la otra relacionar el mundo real con el mundo imaginario.
Este acto evoluciona a partir de tres pasos: divertir, estimular la actividad e incidir en
el desarrollo”. Pugmire-Stoy (1996). Segun Garvey “Los ninos no juegan para aprender,
pero aprenden cuando juegan”. Por lo tanto, manteniendo una actitud esperada hacia el
desarrollo de esta poderosa herramienta, una gran cantidad de actividades que constituyen
las interesantes estrategias formativas necesarias para aplicar los métodos de ensenanza
desarrollados en el aula. En este sentido, como facilitador de la experiencia de aprendizaje,
el docente participa en la construcciéon del conocimiento de los nifios desde diferentes &ngulos
a través de diferentes estrategias. Consideramos que el juego es un escenario donde comienza
la participacién infantil, ya que dentro de él es posible escuchar las voces de ninos y ninas con
naturalidad, conocer sus experiencias personales, sus intereses individuales, colectivos y las
relaciones que se dan entre ellos; donde la palabra y la accién dan cuenta de la implicacién
y compromiso de ellos y ellas dentro del juego. Solo se aprende a participar participando
(Pena y Castro, 2012, p. 128).

e De 3 a 4 anos:
Se siente un gran placer en representar, actuar como otro y hacer creer al companero
de juego que el papel asumido es caracterizado de manera fiel a la realidad. Aqui
los ninos y las ninas prefieren jugar al médico, el profesor, el policia, el bombero;
les gusta la creaciéon de cuevas con telas, casas con cobijas, ciudades con cajas,
pistas con arena; juegos al aire libre con redes, columpios, rodaderos, juegos con

triciclos, velocidades y acrobacias.

e De 4 a 5 anos:
La creacion de didlogos y escenarios que los nifos inventan para jugar son mas
reales. En su edad, se destacan los juegos de construcciéon ya logran hacer con-
strucciones méas elaboradas de naves espaciales, castillos, robots, entre otros, con
diferentes tipos de fichas y objetos cotidianos; se configuran las primeras estrate-
gias en juegos de mesa como loteria, escalera, torre de babel, concéntrese, adivina
el personaje; juegos de competencia motriz en los que los nifios y ninas se retan y

comparan buscando cada vez mayores logros.

II. La literatura: Este es el arte de jugar con multiples lenguajes, adquiriendo experiencia hu-
mana, y haciéndola mas comprensible a otras personas. La primera infancia maneja el
lenguaje verbal escrito y oral, asi como el no verbal. La literatura infantil de edad inicial
se manifiesta a través de la representacion de simbolos verbales. Al ser sensibles a la di-
versidad sonora en esta etapa, se convierten en herramientas fundamentales las siguientes
actividades: El trabajo con palabras, el canto, las canciones , los cuentos y diferentes tipos

de textos estructuran su lenguaje y estimulan la dimensién comunicativa; por esto, se deben
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generar espacios y tiempos de lectura, donde los ninos y nifias tengan experiencias liter-
arias que abarquen diferentes géneros de lectura, aludiendo al contacto, el tacto, la voz y
ritmos que ayuden a hacer de esto una estrategia que fortalezca y enriquezca los procesos de

lecto-escritura,donde se estimule la curiosidad y se demuestren las posibilidades simbdlicas.

e De 3 a 4 anos:
En esta etapa existe el lenguaje y la cultura totalmente separados de la realidad.
Este es un tiempo en el que los adultos son imprescindibles para seguirles leyendo
de viva voz, para escucharlos y conversar, en el lenguaje cifrado de los cuentos. En
esta edad, los ninos prefieren escuchar cuentos tradicionales o contemporaneos: de
hadas, lobos, monstruos; libros-4lbum para disfrutar el arte, para interpretar, para
sonar; libros informativos para explorar entornos lejanos y cercanos: las culturas,
los seres vivos, como nacemos, los dinosaurios y todos los mundos posibles; salas

de lectura vivas y en movimiento: en el aula, en la casa y en las bibliotecas cercanas.

e De 4 a 5 anos:
Narrar e interpretar el mundo. Estas habilidades deben ser impartidas mediante
una literatura que les ofrezca herramientas mentales y simboélicas necesarias para
organizar el flujo de los acontecimientos. La literatura que explora mundos reales
y fantésticos. En esta edad, los ninos prefieren las leyendas y relatos de la tradi-
cién oral, cuentos de la literatura clasica y contemporanea, y las primeras nove-
las breves que pueden leerse por capitulos y dejarse en suspenso para continuar
manana; libros-album y libros de imagenes sin palabras que estimulen formas de
interpretar ilustraciones, obras de arte, mapas, laberintos, etc; poesia, juegos de
sorteo y de recreo (el corazon de la pina, el puente estd quebrado), adivinanzas,
trabalenguas, coplas, colmos, chistes poemas de autores, canciones populares re-
cuperadas, transformadas o inventadas; libros informativos: ecologia, geografias,
culturas, momias, dinosaurios, recetas de cocina, viajes y todos los temas, para

explorar mundos posibles.

II1. El arte: Los nifos y ninas utilizan el arte para conectarse con su cuerpo y sus sentidos,
ellos usan la musica, las artes plasticas y la expresion dramatica para hablar de muchas
formas, para comprender y compartir sus experiencias en la realidad. El arte involucra el
descubrimiento y el disfrute de diversas sensaciones; invita a nifos y ninas, con la orientacién
de maestros y maestras, a experimentar a partir de las diferentes posibilidades que les ofrece
su cuerpo y el manejo de distintos materiales; les permite también comenzar a identificar y
a discriminar las caracteristicas propias de estos, percibiendo diferentes sonidos, texturas,
olores, colores y sabores, ademés de aprender a relacionar su cuerpo y los objetos con

respecto al espacio y al tiempo, transformando, construyendo y encontrando nuevas maneras
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de interactuar con ellos. Las diferentes experiencias artisticas son en si mismas una excelente
oportunidad para expresar, comunicar, representar, apreciar, descubrir y crear desde la
vivencia con otros y con el entorno. (Alcaldia Mayor de Bogota, Secretaria Distrital de

Integracion Social, Secretaria de Educacion Distrital, 2010, p.60 y 61)

e De 3 a 4 anos:
La narracién y creaciéon de mundos posibles basados en su mundo interior y ex-
periencias cotidianas, esto permite la participacién en juegos grupales donde se
integren musica, palabras, movimientos. A esta edad el repertorio de canciones
puede ser muy grande pues ellos pueden identificar ciertos acordes, memorizarlos,
tararearlos y posiblemente cantarlas. La integraciéon de la mimica, el teatro, la
danza, la literatura llevan consigo la expresion corporal que permite la integracién
de un nuevo lenguaje. También hace parte los diferentes materiales que se pueden
ofrecer para la creacién de espacios de arte, como pueden ser brochas, esponjas,

piedras, escarcha, pinturas, colores, marcadores, lana, vegetales, cajas, hojas, etc.

e De 4 a 5 anos:
Las propuestas que se vieron anteriormente pueden hacerse un poco més complejas,

es decir, patrocinar lo anterior, enriquecerlo y profundizarlo.

IV. La exploracién del medio: Esta experiencia de explorar el mundo es una actividad pri-
mordial para la primera infancia, ya que ellos llegan a un mundo construido, deben adaptarse
y aprender a vivir en él. Malaguzzy (2001) plantea que “El nifio aprende interaccionando
con su ambiente, transformando activamente sus relaciones con el mundo de los adultos, de
las cosas, de los acontecimientos y, de manera original, de sus coeténeos” , (2001, p.58) en
este sentido participa en la construccion de su yo y en la construccion del yo de los otros.
Este pilar se puede cultivar mediante exploracion libre en diferentes lugares como paseos al
aire libre, zooldgicos, playas, centros comerciales, parques, etc. Estos lugares estimulan el
deseo de conocimiento, para que los ninos puedan hacer preguntas basadas en sus propias
observaciones. Sin duda, los adultos responsables deben estar presentes (profesores en este
caso) es necesario, pues orienta el proceso de ensefianza, determina metas en funcion de la

interaccién con el entorno y previene accidentes.

e De 3 a 4 anos:
Los animales, la luna y el son son temas de interés para ellos, por tanto a esta
edad es importante dar conocimiento sobre lo que para ellos es de interés. Las

exploraciones con diferentes elementos y el mundo exterior.

e De 4 a 5 anos:

Proyectos de aula en los que se profundicen mas los temas, como experimentos con
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imanes, linternas, utensilios de cocina, alimentos, entre otras cosas.

1.4 Estado del arte

Insook Kim, Yumi Jo Hyeyoung Ko, Exploring the Possibility of Applying the
Integrated Teaching and Learning Method based on AR for Environmental
Education for Young Children.

2019

Abstract

El proposito de este estudio fue investigar el efecto del método integrado de ensenanza y apren-
dizaje utilizando la realidad aumentada para la promocién efectiva de la actitud amigable
con los ninos y la actitud de preservacién del medio ambiente y exploré su aplicabilidad. Para
este proposito, basado en el cuento de hadas de realidad aumentada, diseiamos un método in-
tegrado de ensenanza y aprendizaje orientado a la experiencia, como libros de lectura, cuentos,
dibujos, actividades de préctica de conservaciéon ambiental. El grupo experimental se dividié
en dos grupos: lectura de cuentos de hadas de realidad aumentada (A) y lectura de cuentos de
hadas de libros infantiles (B). Primero, el interés, la inmersiéon y la empatia fueron mayores en el
entorno de aplicacion del método de ensenanza de aprendizaje integrado basado en la Realidad
Aumentada. En segundo lugar, no hubo diferencia entre los dos grupos en la comprension del
contenido. Tercero, en términos de expresividad, se verificd que se expresaron varias expresiones
en el entorno de aplicacion del método integrado de ensenianza - aprendizaje basado en la real-
idad aumentada a través de actividades de dibujo. Cuarto, en las actividades de practica, mas
estudiantes practicaban en el entorno aplicado de método de ensenanza - aprendizaje integrado
basado en la realidad aumentada, y también se confirmé el namero de actividades de practica de
estudiantes individuales. Este estudio sugiere que la aplicacién del método integrado de ensefianza
y aprendizaje puede mejorar el efecto de la educacién cuando se utilizan los medios de ensenanza

inteligentes utilizando la realidad aumentada en la educacién de la primera infancia.

Jairo Quintero, Silvia Baldiris, Rainer Rubira, Jhoni Cer6n Gloria Velez, Augmented Reality
in Educational Inclusion. A Systematic Review on the Last Decade.
2019

Abstract

I l:l uso de la Realidad Aumentada (RA) para lograr la inclusién educativa no ha sido pro-

fundamente explorado. Esta revision sistematica describe el estado actual del uso de AR
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como una tecnologia educativa que toma en consideracién las necesidades de todos los estudi-
antes, incluidos aquellos con discapacidades. Se realiza a través del analisis de factores, como las
ventajas de AR, sus limitaciones, usos, desafios, su alcance en el campo educativo, la poblacion
atendida y los efectos positivos o negativos de su uso en escenarios de aprendizaje que involucran
a estudiantes con diversas Necesidades educativas. Se analizaron un total de 50 estudios entre
2008 y 2018 mediante la busqueda en tres bases de datos interdisciplinarias: Scopus, Web of
Science y Springer link. Para esto, las etapas metodoldgicas consideradas fueron la planificacién
de la revisién, la busqueda, el anélisis de la literatura y el informe de resultados. Después de
analizar los resultados, fue posible demostrar que el uso de AR para la educacién inclusiva en el
campo de las ciencias es donde se han realizado mas estudios. Con respecto a la poblacién con
discapacidad, entre las ventajas més representativas reportadas se encuentran la motivacion, la
interaccién y la generacién de interés por parte del alumno. Al mismo tiempo, una limitacion
metodologica importante identificada fue el tamano de la muestra; Se realizaron algunas inves-
tigaciones con dos o tres sujetos, se encontraron algunos estudios Disenios de sujeto tinico. En
términos de la poblacién atendida, los estudios generalmente incluyeron estudiantes con diferentes
discapacidades (auditiva, visual, motora o cognitiva), minorias (étnicas, vulnerables), dejando de
lado a otros grupos excluidos como talentos excepcionales e inmigrantes, que podrian ser explo-
rados en el futuro. A pesar de los diferentes problemas que deben abordarse, se informaron pocos
marcos para la atencién a la diversidad en la educacién, y no hubo ningtin modelo y metodologia
en educacion inclusiva considerada en los estudios. Finalmente, a partir de esta revisién, hemos
identificado problemas abiertos que podrian dar lugar a nuevas investigaciones en el tema del uso

de AR para favorecer la creacion de escenarios de aprendizaje inclusivos.

Rebecca Reuter, Florian Hauser, Daniel Muckelbauer, Theresa Stark, Erika Antoni Jurgen
Mottok, Using Augmented Reality in Software Engineering Education?
2019

Abstract

unque se ha especulado mucho sobre el potencial de la Realidad Aumentada (AR) en el
material de ensefianza para el aprendizaje, existe una falta significativa de pruebas em-
piricas sobre su efectividad e implementacion en la educaciéon superior. Describimos un software
para integrar AR utilizando Microsoft Hololens en la ensenanza de UML (Lenguaje Unificado de
Modelado). Su interfaz de usuario esta disenada para superar los problemas del software exis-
tente. Discutimos el disefio de la herramienta e informamos un primer estudio de evaluacion. El
estudio se basa en la efectividad como una métrica para el desempeno de los estudiantes y los
componentes de la motivacion. El estudio fue disenado como un experimento de grupo de control
con dos grupos. El grupo experimental tuvo que resolver tareas con la ayuda de la herramienta

de modelado AR y el grupo de control utilizé un software de PC clasico. Identificamos tendencias
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de que los participantes del grupo experimental mostraron mas motivacién que el grupo control.

Ambos grupos se desempenaron igualmente bien.

Jose Alonso Oviedo Monroy Andrés Mauricio Arciniegas, Development of an application
for mobile devices with augmented reality for the teaching of fracture
characteristics.

2018

Abstract

Introduccién: este articulo es producto del proyecto de innovacion “Integraciéon de la realidad au-
mentada en el proceso de ensenanza-aprendizaje de lesiones 6seas”, desarrollado durante 2018
en el Centro de Comercio y Servicios del Servicio Nacional de Capacitaciéon SENA en Tolima.
Problema: El Centro de Comercio y Servicios, y la red tecnolégica de servicios de salud no tienen
una herramienta de facil acceso que le permita desarrollar permanentemente una verificaciéon de
conocimiento contra posibles casos de politraumatismo y la incidencia de fracturas frente al perfil
epidemioldgico que hace una identificaciéon de las caracteristicas de la misma. Objetivo: Integrar
herramientas de realidad aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de lesiones Oseas.
Metodologia: descriptivo, propositivo de naturaleza cualitativa, descriptivo cuando las lesiones
esqueléticas se caracterizaron y propositivas tan pronto como se gener6é una aplicacién para dis-
positivos moéviles con el objetivo de mejorar el proceso de ensenianza-aprendizaje de las fracturas.
Resultados: se desarrolldo una aplicaciéon movil basada en Realidad Aumentada, que apoya el
proceso de ensenanza-aprendizaje de las lesiones 6seas. Conclusiones: se han recreado modelos
tridimensionales de huesos y lesiones 6seas, lo que permite a los alumnos asimilar sus caracterfs-
ticas y manejo primario de manera efectiva, reforzando asi su aprendizaje a través de contenidos

interactivos. Limitaciones: el proyecto solo cubre el aprendizaje de lesiones Gseas.

Kang-Kyu Park Kang Yi, Real-Time Object Recognition for Children Education
Applications based on Augmented Reality.
2017

Abstract

El objetivo del trabajo es presentar un método de reconocimiento de objetos hacia el sistema
de realidad aumentada que utiliza instrumentos educativos existentes que fue disefiado sin
ninguna consideracién en el procesamiento y reconocimiento de imégenes. La reflexion de la luz,
los tamanos, las formas y la gama de colores de los instrumentos de educacién objetivo exis-
tentes son obstaculos importantes para nuestro reconocimiento de objetos. Ademas, los requisitos
de rendimiento en tiempo real en los dispositivos integrados y las limitaciones de la experiencia

del usuario para los usuarios infantiles son problemas bastante dificiles de resolver para nuestro
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enfoque de procesamiento de imagenes y reconocimiento de objetos. Para cumplir con estos requi-
sitos, empleamos un método que combina en cascada métodos de clasificaciéon débil y livianos que
se complementan entre si para hacer un clasificador de objetos complicado y altamente preciso
resultante hacia una relacién de precisién practicamente razonable. Implementamos el método
propuesto y probamos el rendimiento por video con més de 11,700 cuadros de escenario de re-
produccion real. El resultado experimental mostro 0,54% de indice de fallas y 1,35% de indice de

aclertos falsos.

Tae-Eun Kim, A study on the production of children’s storybooks using augmented
reality technology.
2017

Abstract

sar la realidad aumentada para hacer que los libros para ninos sean mas realistas, atrac-
U tivos y divertidos tiene mucho sentido en términos de educaciéon. El propodsito de este
estudio es compartir la experiencia del método de produccién con la historia del cuento de hadas
que los nifios conocen ampliamente como los contenidos de video de realidad aumentada y ac-
tuar como una guia para hacer la aplicaciéon de la tecnologia de realidad aumentada. al campo
de la publicaciéon de libros mas facil. Quiero. Ademés, en este desarrollo, los principios y el
método de hacer libros de cuentos de realidad aumentada se proporcionan a los principiantes de
la produccién de contenido de realidad aumentada, incluido el método de produccién de modelado
3D utilizado para la producciéon de realidad aumentada, el método de usar el motor Unity3D y

el método de produciendo el marcador vuforia, es un estudio que te guia para usarlo de inmediato.
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2.1 Enfoque de la investigacion

El siguiente estudio se estructura desde un paradigma socio-critico, el cual se fundamenta
en el conocimiento que se construye siempre por intereses y necesidades de una poblacién con
el fin de transformar la autonomia racional y liberadora de las personas, dando asi respuesta a
una nueva estrategia aplicada en este proyecto de investigacion; realidad aumentada (RA) como
método de ensenanza para ninos en educacién inicial. Segin Popkewitz (1998), algunos de los
principios propios del paradigma socio-critico son: conocer y comprender la realidad como praxis;
unir teoria y practica integrando conocimiento, accién y valores; orientar el conocimiento hacia
la emancipacién y liberacién del ser humano y proponer la integraciéon de todos los participantes,
incluyendo al investigador en procesos de autorreflexion y de toma de decisiones consensuadas.

Las mismas se deben asumir de manera corresponsable.

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y
tecnologico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida
de la poblacién, a la participaciéon en la busqueda de alternativas de solucién a los problemas y
al progreso social y econémico del pais, Ley General de Educacion de la Repiblica de Colombia
(1994).Dicho enfoque favorecié el rumbo de la investigacion, pues se fundamenté en componentes
cualitativos y aplicativos dando una solucién a la problematica presentada en la poblacién con la

implementacion de esta innovadora estrategia; realidad aumentada (RA).

Se caracteriza por leer, percibir y aprehender la praxis cotidiana que emerge cada vez de
forma diferente. Se caracteriza también |...| por valorar aquello que es nuestra forma y modo mas
ordinario de vivir, por estudiar y analizar los grupos y las necesidades en las que se desarrolla
normalmente nuestra existencia, Pérez Serrano, (1990). Con base en las experiencias de cada
participante, se pudo determinar la influencia que tuvo este proyecto frente a sus actitudes rela-
cionadas al aprendizaje y su interés por adquirir conocimiento de una manera més innovadora y
actual; saliendo del método tradicional y dejando a un lado las estrategias que ya no impactan a
los infantes. Adaptarse a su manera de aprender, seria uno de las propuestas presentadas en el

presente estudio.



2.2 Tipo de investigacion

2.2 Tipo de investigacion

La Investigacion-Accion esta compuesta por métodos de estudio y acciones de tipo cualitativo,
los cuales indagan los posibles resultados para mejorar situaciones y eventos que se tratan de
transformar. En este estudio se emplean actividades que tienen en comun la identificacién de
estrategias de acciéon que son implementadas y més tarde sometidas a observacion, reflexion y
cambio. El investigador debe dedicarse a recolectar datos de manera continua para evaluar cada
tarea desarrollada y retroalimentar a los participantes mediante sesiones donde recupera a su vez
las experiencias y opiniones de estos. A partir de la informacién obtenida permanentemente, se
redactan reportes parciales que se utilizan para evaluar la aplicacion del plan. Luego, con base
en estas evaluaciones, se llevan a cabo los ajustes necesarios, se redefine la problemética y se
desarrollan nuevas hipétesis. Una vez més, se implementa lo planeado y se realiza un nuevo ciclo
de realimentacion. (Hernandez, R. et al., 2014).

Este tipo de investigacion se considera el medio por el que se genera cambio social y conocimiento
educativo sobre la realidad social y/o educativa, proporcionando autonomia a los que apliquen
este proyecto. Por consiguiente, estuvo enfocado en la participacién y colaboraciéon de los nifios
para crear una reflexion y recopilacion de informacion frente a las actitudes de los infantes al hacer
uso de de RA. La investigaciéon accion es el proceso de reflexion por el cual en un area-problema
determinada, donde se desea mejorar la practica la comprension personal, el profesional en ejer-
cicio llevo a cabo un estudio- en primer lugar, para definir con claridad el problema; en segundo
lugar, para especificar un plan de accion- que incluye el examen de hipoétesis por la aplicacion de
la accién al problema. Luego se emprende una evaluacién para comprobar y establecer la efec-
tividad de la accién tomada. Por dltimo, los participantes reflexionan, explican los progresos y
comunican estos resultados a la comunidad de investigadores de la accién. La investigacién accion
es un estudio cientifico auto reflexivo de los profesionales para mejorar la préactica. (McKernan,
1996. P. 25)

En palabras de Miguel Martinez (2009, p. 239), “analizando las investigaciones en educacion,
como en muchas otras areas, se puede apreciar que una vasta mayoria de los 106 A. M. Colmenares
Otros articulos investigadores prefieren hacer investigaciones acerca de un problema, antes que
investigacion para solucionar un problema”; y agrega que la investigacién-acciéon cumple con ambos
propositos. De acuerdo al planteamiento anterior, se logra percibir que, una investigacién accién
puede ir dirigida a identificar la ausencia de un evento o situacién en determinado contexto,
describirlo para hacerle un estudio, precisar sus caracteristicas, ordenar y archivar la informacion
obtenida, describir el desarrollo y captar las reacciones que este proyecto tuvo en esta especifica

poblacién.

2.3 Fases de la investigacion

Los pasos o etapas para el acercamiento con la metodologia investigaciéon-accion se inician con

el diagnodstico de una preocupacion temaética o problema; luego, la construccion del Plan de Accién,
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Chapter 2. Diseno metodologico

la puesta en practica del referido plan y su respectiva observacion, la reflexiéon e interpretacion de
resultados y la replanificacion, si fuera necesaria, Pérez Serrano (1998). Esta investigacion tuvo
en cuenta las siguientes fases para su ejecucion:

Fase I: Un diagnéstico fue realizado con el fin de identificar una problematica presentada en
el aprendizaje de los ninos. Con la ayuda de aportes, consideraciones y experiencias propias,
se logré clarificar la preocupaciéon tematica seleccionada, para poder crear una hipotesis y pro-
poner una propuesta que brindara un aporte significativo a esta poblaciéon. Al respecto, Antonio
Latorre (2007, p. 41) senala que esta metodologia de investigacion conlleva “establecer nuevas
relaciones con otras personas. Asi pues, conviene desarrollar algunas destrezas respecto a saber
escuchar a otras y otros, saber gestionar la informacién, saber relacionarse con otras personas,
saber implicarlas en la investigacién y que colaboren en el proyecto”.

Fase II: Teniendo el diagnéstico y habiendo delimitado la problemética, se propuso una estrate-
gia didactica (Realidad Aumentada. RA. ) que se llevaria a cabo. Se identificaron las necesidades
e intereses de los infantes y se adjudicaron los pilares de educacién inicial como base para la
planeacién en la ensenanza y aprendizaje. Este plan de acciéon fue lo suficientemente condescen-
diente como para incluir aspectos no previstos y que pudieran surgir de manera instantanea en el
transcurso y desarrollo del estudio. Fase III: La propuesta presentada en la fase II, se desarrolla
y planifica en esta investigaciéon accién con el tnico fin de operar y poner en accién cambios y
transformaciones que modifiquen la realidad estudiada. Sin duda, esta implementacién no fue lin-
eal, pues, pudo acarrear riesgos e incertidumbre. Asimismo, se entiende que los datos recolectados
con los diferentes instrumentos, por ellos mismos, no fueron aptos para crear relaciones, inter-
pretar y extraer significados sobresalientes para la preocupaciéon tematica. Se precisd analizar
esta informacién junto con la descripcion de experiencias educativas (en las encuestas, opiniones,
reflexiones), para una mejor interpretacion de los datos.

Fase IV: Finalmente, se analizaron, interpretaron y se lograron las esperadas conclusiones. Se
obtuvieron igualmente, las fortalezas y debilidades de esta estrategia pedagogica RA. Gracias a las
reflexiones y opiniones se hizo un esclarecimiento del problema. Estas conclusiones no se definen
como un proceso terminado, sino que es una oportunidad para identificar nuevas necesidades e
intereses.

Siguiendo a Bartolomé (1984), existen determinados condicionantes esenciales para realizar

una investigacion accion:
1. Predisposicién y apertura de los implicados hacia el proceso de investigacién. Este aspecto

se esta revelando como clave en el desarrollo y efectos de esta metodologia.

2. Clima del grupo y de la organizaciéon de la investigacion basado en el respeto, la libertad,

el reconocimiento y la comprension.

3. Disponibilidad de recursos, tanto materiales como humanos. Este tipo de investigacion exige
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2.4 Encuesta

extensas recogida de datos y analisis muy laboriosos.

4. Contar con el tiempo necesario para desarrollar estos procesos, que generalmente son de

larga duracién.

5. Formaciéon del investigador en muy distintas dimensiones.

Los sujetos investigados son auténticos coinvestigadores, participando activamente en el planteamiento
del problema que va a ser investigado (que sera algo que les afecta e interesa profundamente), en

la informacion que debe obtenerse al respecto (que determina todo el curso de la investigacion),

en los métodos y técnicas que van a ser utilizados, en el analisis y en la interpretacion de los datos

y en la decision de qué hacer con los resultados y qué acciones se programaran para su futuro,
Miguel Martinez (2009, p. 240)

2.4 Encuesta

Antes de realizar el proyecto se trazé una hoja de ruta en la cual, el primer item era realizar
una encuesta para verificar el nivel de aceptacién, la informacién que se tenia al respecto en cuanto
a Realidad Aumentada se refiere, ademaés se logro identificar en qué plataforma se realizarian las
aplicaciones. Se conto con la participacion de 100 personas, las cuales comprendian con un menor

de edad en su nucleo familiar.

;Sabe usted lo que es la Realidad Aumentada?

100 respuestas

@ 5i.
@ Mo
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;Que es la Realidad Aumentada? La Realidad Aumentada nos permite afiadir capas de
informacion visual sobre el mundo real que nos rodea, utilizando la tecnologia, dispositivos
como pueden ser nuestros propios telefonos moviles. Esto nos ayuda a generar experiencias
que aportan un conocimiento relevante sobre nuestro entorno, y ademas recibimos esa
informacion en tiempo real. Un ejemplo de esta tecnologia es el juego Pokemon GO.
Despues de esta breve explicacion ;Tiene un mejor entendimiento sobre esta tecnologia?

100 respuestas

@ 5i
@ Mo

i Sabia usted que la realidad aumentada tiene un gran auge en paises mas desarrollados
como lo son Japon, Corea, Alemania, Espana, entre otros, enfocado a diferentes disciplinas,
enfre esas la educacion?

100 respuesias

& Si.
@ No.
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2.4 Encuesta

;Tiene usted familiares con edades inferiores a 10 anos?

100 respuestas

@ sSi
$ Mo

Figure 2.1: Encuesta prequntas de la 1 a la 4. Fuente: Autor.

Como se observa en las imégenes anteriores, la mayoria de encuestados tenia conocimiento
de lo que es la Realidad Aumentada, sin embargo, se hizo una pequena introduccién para las

personas que no lo tenfan claro.

Siguiendo el hilo, continuamos con una pregunta importante, que seria la aprobacién de los
encuestados en que los ninos tengan acceso a la cartilla y que sobre todo, sea vista de manera

positiva.

Se tomo6 una pequena muestra de 10 de las 100 respuestas que se recibieron, las cuales muestran
una aceptacion de mas del 95%. Con esto, se tom6 en cuenta tanto los comentarios positivos,

como negativos para ser mejorados en el resultado final de la cartilla.
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;Le gustaria que eselesos nifios tuviesen una cartilla con Realidad Aumentada con la cual puedan
interactuar bajo la supervision de un tutor encargado? Esta cartilla contaria con videocuentos con
personajes en 30, animales realistas en 3D, instrumentos musicales en 3D con su respectivo sonido,
entre otros. Justifique su respuesta.

100 respuestas

Si porque esto ayudaria a los nifios al acceso de herramientas de una manera interactiva que ademas no T
ocuparia espacio. Esto, con el efecto positivo de qué les despertaria la curiosidad por la tecnologia.

Siii, me parece espectacular que los nifios ademas de aprender logren
Si, seria una excelente fuente de aprendizaje y a su vez un estimulo para agudizar sus sentidos

Pues 50/50, puede ser beneficioso, pero al mismo tiempo un tante adictive y por ende esto traiga consigo
consecuencias.

Claro gue si, una forma mas didactica de aprender

Si, el enfoque educativo actual ofrece solo un método de ensefianza, olvidando que existen diversos
estilos de aprendizaje y considero que la realidad aumentada podria abarcarlos de una manera mas eficaz

Si. Solo si es con fin educativo

Claro que si, es una forma de salir de la forma cuadriculada y aburrida a la que estamos acostumbrados a
aprender.

Si, ayudaria a fomentar la lectura de forma mas interactiva

iClaro! Una nueva forma de aprender.

Figure 2.2: Encuesta pregunta 5. Fuente: Autor.

La siguiente pregunta fue el punto de partida para nuestra plataforma, ya que se contaba con
Apple o Android. Por consiguiente, al contar con que un 100% de los encuestados contaban con

un dispositivo Android, se decidié trabajar con esta plataforma de manera general.
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2.4 Encuesta

;Cuenta usted o su familia con dispositivos moviles Android o Apple?

100 respuestas

@ Android.
@ Apple.

Figure 2.3: Encuesta pregunta 6. Fuente: Autor.

Algo muy importante para tener en cuenta, es la memoria de los dispositivos médviles, pues en
este punto se tomaron decisiones en cuanto a el peso de las aplicaciones, una posible optimizaciéon
y accesibilidad infinita de poder instalar y densinstalar cualquier aplicacién sin que nos genere un

problema.

i Su celular cuenta con 1GB o mas de memoria libre?

100 respuestas

@ si
@ No

Figure 2.4: Encuesta prequnta 7. Fuente: Autor.

Por tltimo, la aceptacion final de la cartilla llego a pasar de un 95% a un 100%.
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i Estaria usted interesado/a en adquirir o visualizar esta cartilla cuando este terminada?

100 respuestas

@ Si
@ Mo

Figure 2.5: Encuesta pregunta 8. Fuente: Autor.

2.5 Poblacion

Es el conjunto total finito o infinito de elementos o unidades de observacion que se consideran
en un estudio, o sea que es el universo de la investigacién sobre el cual se pretende generalizar
de los resultados, Risquez, Fuenmayor y Pereira (1999). Esta definicion plantea que los seres
pertenecientes a dicha poblacién deben tener caracteristicas en comiin para lograr aplicar esta
propuesta y obtener resultados.

Esta investigacion incluy6 a dos nifios de 3 a 6 anos de edad en Pamplona, Norte de Santander.
Para la elecciéon de los participantes se tuvieron en cuenta varios aspectos:

Homogeneidad: En la que los estudiantes debian tener las mismas caracteristicas segtun las
variables que el estudio poseia y se adaptaran a este facilmente. Asi como el interés generado,
gracias a una charla que se tuvo para hacer real esta propuesta.

Tiempo: Por falta de tiempo e inconvenientes obvios que surgieron durante el presente ano,
se logré trabajar con ellos durante un mes y se recolectaron experiencias y reflexiones utiles para
el desarrollo de este. Es importante resaltar que se cumplié con la normativa de bioseguridad..

Espacio: Estos nifios se encuentran ubicados en el mismo pueblo de Colombia. Debido a la
situacidén pandémica se tuvo que limitar a un area especifica.

Cantidad: Se limit6 la extension de participantes, la cual tenia un papel importante en esta

investigacion; sin embargo, no afecté en el anélisis de datos y resultados.
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Chapter

Proceso de construcciéon de las aplicaciones

a AR agrupa aquellas tecnologias que permiten la superposicion, en tiempo real, de imégenes,
marcadores o informaciéon generados virtualmente, sobre Targets del mundo fisico. Se crea

de esta manera un entorno en el que la informacién y los objetos virtuales se fusionan con los
objetos reales, ofreciendo una experiencia tal para el usuario, que puede llegar a pensar que forma
parte de su realidad cotidiana, olvidando incluso la tecnologia que le da soporte. Es por ello
que la realidad aumentada pueda ser entendida como una tecnologia que ofrece una nueva lente
para ver el mundo, para percibirlo de una manera aumentada. Por lo tanto, para componer una

experiencia de realidad aumentada son necesarios cuatro componentes basicos:

1. Un elemento que capture las imagenes de la realidad que estan viendo los usuarios.
Como por ejemplo, una camara, que a su vez puede estar presente en un teléfono celular o

un computador.

2. Un elemento sobre el que proyectar la mezcla de las imagenes reales con las
imagenes sintetizadas. Como por ejemplo, la pantalla de un teléfono celular, de un

computador o una consola de videojuegos.

3. Un elemento de procesamiento. Como por ejemplo, nuevamente los computadores,
teléfonos celulares o consolas, ya que estos interpretan la informacién del mundo real que
reciben los usuarios y generan la informacién virtual para mezclarla de forma correcta,
en este caso se puede hacer uso de uno o méas elementos de procesamiento que trabajen

conjuntamente.

4. Un elemento activador de realidad aumentada En un mundo ideal el activador seria
la imagen que estan visualizando los usuarios, ya que a partir de ella el sistema deberia
reaccionar. Pero, dada la complejidad técnica que este proceso requiere, en la actualidad se
utilizan otros elementos que los sustituyen. Se trata entonces de Targets u otro elemento
que sea capaz de suministrar una informacion equivalente a la que proporcionaria lo que ve

el usuario.

Estos elementos llamados activadores AR pueden ser de tres tipos:



3.1 Seleccion de actividades

e Codigo QR.
e Word target.
e Imagen.

El programa mas conocido como “Unity” permitié acceder a la informacién de una forma
distinta, modificando asi la manera de aprender y mejorando el conocimiento de la realidad. Para
esto, este tipo de tecnologia ocupa los reconocidos “activadores de RA”, como por ejemplo codigos

QR e imagenes.

ACTIVIDAD UNITY

Visualizacion y creacion
de la actividad.
‘ — Adobe Illustrator
—» | 2D :

Adobe Animate d.----- :
— :
_’ 3D _’ Blendef ‘ ...... i :
& MiXamo - == - b :
]
VUFORIA :

; O O
; Calificacion optima?
N Filtro f ‘r

¥ ¥
o o =5 MATLAB *
|

Figure 3.1: Proceso de construccion de las aplicaciones. Fuente: Autor.

3.1 Seleccion de actividades

Con el fin de generar un ambiente llamativo y creativo en el aula de clases, se desarrollaron
diferentes actividades con realidad aumentada (RA). Una de estas fue un cuento narrado en el
que los nifios a su vez iban viendo cada personaje de este para as{ poder llamar su atencién

y adentrarlos a la historia. Igualmente, los infantes podian ver animales a través de RA y los
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recreaban con plastilina, segin las formas, tamanos y colores que lograban percibir. Asimismo,
ellos podian escuchar diferentes sonidos y ver los instrumentos musicales de donde estos provenian.
Adicionalmente, a los estudiantes se les fue presentado un video de un personaje haciendo un baile
especifico, el cual debia ser imitado por ellos. Finalmente, los participantes tuvieron la oportunidad

de ver los personajes de un poema con realidad aumentada en 2D.

3.2 Cartilla

Teniendo definidas plenamente las actividades, se da paso a la creacion de la cartilla. En ella,
se ve contenido la definicion de Realidad Aumentada, los implementos necesarios para el uso de
esta, una descripcién de como instalar las aplicaciones en el dispositivo electrénico que se tenga
para las actividades, ademés de cada actividad con una breve explicacién de como llevarse a cabo
y por tltimo los targets.

Para realizar toda la parte grafica de la cartilla fue necesario el uso de una tableta digital para

trabajar en programas como Adobe Illustrator y Adobe Photoshop.

/
4+ ) 'y

+ Realidad -_

aumentada & (d F
“para N o vaaerniuo
s, NINOS?+ didactico de
/ | rea(m{ad 4
. | é“‘ U aumentada

W EJEMPLAR PARA DOCENTE

—

AUTOR: MARIA KAROLINA GAMEZ RODRIGUEZS o

pROH VENTA i
- ﬁ- i g :llr
@ o s
w

-

Figure 3.2: Portada y contraportada de la cartilla. Fuente: Autor.

3.2.1 Introduccion a la AR

En este apartado de la cartilla se encuentran dos péaginas de suma importancia, como son
la definicién de Realidad Aumentada, ademéas de una explicacién concisa de como utilizar esta

tecnologia, ademas de los materiales indispensables para el uso de ella.
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Aument

una techols

I .- - o0uccion A LA AR

(COMO UTILIZAR LA AR?

Para cada actividad d

que le permitird accedera

un target y una aplicacidn
crologlia

iQUE MATERIALES NECESITO?

_umentads
T Ifies:,

&
-1 N4V

Target

Cuadernillo
P\

Gafas
de AR

Figure 3.3: Introduccion a la AR y definicion.

Cabe resaltar que el uso de las gafas de AR si bien mejoran la experiencia del usuario, las

aplicaciones estén realizadas para llevarse a cabo con o sin ellas. Es importante también mencionar

que si se hace uso de ellas, que sea bajo la supervisiéon de un adulto responsable.
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P

PASO 1

Dentro de !a memoria se
encuentran carpetas con el

r h nombre de su respectiva

actividad.

- Cada carpeta contlene una o varias APK.
ﬂ Para pasar las aplicaci &n el dispasiti

:Qué es una APK?

mavil, utiliza un cable de datos y guarda las
apk en una carpeta gue lleve el nombre de
REALIDAD AUMENTADA,

PASO 2

APK significa: Android

Anli ion B age. i Para comenzar |a instalacién, hay qué tomar
plicat h? ac_k ge E]E ddec F el dispositiva mavil e ir a ARCHIVOS y buscar
u_n ar;c vo ejecutable < e |2 carpeta guardada como REALIDAD

aplicaciones para Android. Es AUMENTADA.
decir. Un archivo con Esceges laflas aplicaciones gue desees
extension APK e85 un paguete w2 lnsta!m?y le das cllg;
para el sistema operativo
AI‘IdP’Did; ) Aceptas los permisos Y LISTO!

Ya tienes tus aplicaciones instaladas en tu
dispositive mavil.

Figure 3.4: Instalacion de las APK. Fuente: Autor.

3.2.2 Actividades

ADIVINA EL PERSONAJE

(COMO REALIZAR ESTA ACTIVIDAD?

Para realizar esta actividad por favor haga uso de la App v los cédigos QR
llarmados "ADIVINA EL PERSONAJIE"
Entre ala App y proceda a leer el target con la camara de su dispositive
A continuacion, lea unao de los & fragmentos de cuentas del ascritor
Rafasl Pombo y deje gue sus estudiantes adivinen el personaje.

SIMON EL BOBITO
Simén el bobite llamdé al pastelen
& ver los pasteles, los guisro probar
-5i, repuse &) otre, pero antes yo qulers
ver ese cuartilio con gue has de pagar
Buscden los bolsillos el buen Simonclio
y diler e veras! no tenge ni unite

MIRRINGA MIRRONGA
Mirringa Mirronga, la gata candonga
v dat un convite jJugando escondite,
¥ quiere que todos los gatos v patas
ne almusrcen rateres ni cenen con
ratas
“A ver mis antecjos, y pluma y tinters,
¥ vamas poniende |as cartas primero.

EL RENACUAJO PASEADOR
El hijo de rana, Rinrin renacuajo
Zalid esta mafana muy tieso y muy
rala
Cen pantaltn corto, eorbata a la meda
Sombrers encintado v chupa de boda

LA POBRE VIEJECITA
rasa Lna vigjecita
Sin nadita que comar
Sine carmes, frutas. dulces,
Tertas. huevas, pan y pez

Figure 3.5: Actividad de adivinar el personaje con poemas de Rafael Pombo. Fuente: Autor.
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3.3 Disenio y modelado

En este apartado de la cartilla se encuentran las diferentes actividades creadas para ser visu-
alizadas con Realidad Aumentada, cada actividad presenta una breve explicacion la cual consta
de indicaciones para encontrar la aplicacién o aplicaciones y el o los targets necesarios para el

ejercicio a realizar.

3.2.3 Targets

En este apartado de la cartilla se encuentran los target y codigos QR para cada una de las

actividades. Es importante mencionar que cada target es tnico e irremplazable.

Bm@@ [1]

]

FARGETS

SON UNICOS E IRREEMPLAZABLES
LEER LAS INDICACIONES DE CADA ACTIVIDAD

Figure 3.6: Targets para la actividad N.1. Fuente: Autor.

3.3 Diseno y modelado

En esta seccion es importante resaltar como la tecnologia de disenio en 2D y modelado en 3D
es utilizada como una herramienta motivacional para que los nifios puedan adquirir conocimiento
de una forma mas didactica. Para ello primero conceptualizaremos el Diseno Asistido por Com-
putador (Computer Aided Design, CAD) y los diversos aportes que se pueden encontrar en el

mercado.

3.3.1 CAD

El CAD consiste en el uso de ordenadores y programas especializados para crear modelos vir-

tuales tridimensionales y dibujos en dos dimensiones de los objetos/personajes.
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El CAD permite explorar miltiples conceptos en 3D de forma mas rapida, visualizarlos de
forma mas precisa y suprimir errores de los planos técnicos. El modelado CAD se divide en dos
vertientes fundamentales: los modelos de superficie y los modelos de solidos. Podemos visualizar
los modelos de superficie como objetos huecos cubiertos por una capa o piel de grosor cero, mientras
que los modelos soélidos tienen grosor.

3.3.2 Modelado de sé6lidos

Un modelo sélido es aquel que tiene espesor y que encierra un volumen. El modelo sélido
puede guardarse como archivo de Lenguaje de Triangulacion Estandar (Standard Triangulation
Language, STL) y enviarse para crear un modelo fisico pro prototipado rapido. Una vez creado
un dibujo o boceto (o varios), se transforma en sélido empleando una herramienta de creacion
de solidos 3D. Para editar los modelos sblidos se usan otras herramientas. Las herramientas de

edicion de solidos s6lo pueden usarse en modelos sélidos y no en los de superficie.

3.3.3 Renderizado

El concepto de renderizado se podria definir como el proceso de generar una imagen a partir
de un modelo informatico; los diseniadores de producto lo emplean para crear imagenes realistas
de los productos a partir de modelos 3D. Para el mismo autor, el proceso de crear una imagen

renderizada incluye varios pasos:

e Afadir una superficie de suelo debajo del modelo para crear una sombra.
e Elegir un color o imagen de fondo.

e Posicionar la camara para crear la vista del modelo deseado.

e Jluminar el modelo y ajustar luces y sombras.

e Anadir materiales al modelo.

e Configurar los ajustes de camara.

e Configurar los ajustes de suavizado y especificar el tamano y resoluciéon de la imagen ren-

derizada.

3.3.4 Diseno en 2D

Cuando hablamos de modelado 2D hacemos alusion a las imagenes que se componen por dos

dimensiones: ancho y largo. Estas figuras no poseen profundidad.

Las herramientas de dibujo en 2D integran entidades geométricas vectoriales como puntos,

lineas, arcos y poligonos. El diseno bidimensional esta practicamente omnipresente, ya que se
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utiliza para la confeccion de logos, tipografias, ilustraciones y otros productos digitales.

Para este caso de diseno en 2D, se utiliz6 el programa Adobe Illustrator, que se trata del pro-
grama de disefio ideal para crear piezas de arte digital, viene a ser uno de los pioneros en el diseno
vectorial. Su plataforma cuenta con diferentes herramientas para elaborar distintas piezas graficas
en un mesa de trabajo, las cuales estan destinadas a ser utilizadas para una impresion, videos,
publicaciones en redes sociales, portafolio, entre otros. Gracias a este programa, al momento
de trabajar disefios en base a vectores posee ilimitados recursos. Cuenta con caracteristicas de
Illustrator, como diferentes pinceles pictéricos, los cuales puedes utilizar para realizar grandiosas

piezas graficas de arte digital.

Gracias a su cuadriculas, se pueden llegar a crear grandes figuras, escenas, imagenes y maés,
con una perspectiva de lineal de 1 a 3 puntos. Ademas, es una de las caracteristicas de adobe

Ilustrator, que tiene como funcién ayuda a crear figuras més realistas y con profundidad.

sComo se hace el disenio de personajes? ;Como puedo disenar la cartilla? Son
muchas las preguntas para crear un personaje/objeto, pero depende de algunos factores. La
creacion de personajes es un proceso completamente organico y el nivel de profundidad depende
de la produccion y claramente del tiempo dedicado. Por ende, cada personaje y/o objeto contenido

en esta cartilla pas6 por las siguientes etapas:

e Documentacion: ;Qué se necesita para crear un personaje? La base de una buena con-
strucciéon empieza con la idea original, la historia, y el guidén. Es necesario tener nuestro
punto de partida, puesto que en esta fase inicial se desarrolla la historia, incluida la de los

personajes y donde encontraremos imégenes, retratos, referencias y documentacion.

e Desarrollo visual: ;Coémo crear personajes de animaciéon? Aqui se produce la rotura del
papel en blanco. Su objetivo principal es dar una primera representacion visual e interpretar
y materializar las ideas. Esta fase nos ofrece la oportunidad de crear todo un universo desde
cero. Sin embargo, conseguir la coherencia entre todos esos elementos no es tarea facil. La

ambientacion debe ir alineado para que la historia sea solida y consecuente.

e Desarrollo del personaje: Una vez disponemos de toda la documentaciéon y una vision
mas clara de nuestro personaje, entrariamos en una fase de desarrollo conceptual del per-
sonaje. En este punto continuamos con el dibujo de siluetas, pruebas de estilo, hasta el

diseno de personajes de contexto.
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Figure 3.7: Sketch de El pastorcito mentiroso. Fuente: Autor.

Este Sketch fue realizado en el programa Adobe Illustrator, interpretanto un poco el estilo

del personaje en cartoon, probando diferentes proporciones, poses y siluetas.

e Pre-diseno del personaje: Ahora que tenemos nuestro sketch definido, se realiza una

selecciéon y sus posibles variaciones del trazado de lineas final.
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3.3 Disefio y modelado

Figure 3.8: Boceto definido de El pastorcito mentiroso. Fuente: Autor.

e Post-diseno del personaje: En esta fase se definen los documentos finales. Definen en
forma de documento oficial y se define el color o los colores que van a marcar la identidad

de cada cada personaje.
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Figure 3.9: Ilustracion final de El pastorcito mentiroso full color. Fuente: Autor.
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3.3 Disefio y modelado

Al finalizar los pasos anteriores, se obtienen las 3 capas que se observan en la figura 3.10, como

son el sketch, el boceto final y el color.

[ | {fe Sketch
— ’r:f.ﬁ MNormal
|_ _| | & | 100%
‘= |[ (. |Linea
—1‘ v, | Normal
| ___f"__ 100%;
T = |COLOR
—= !:' MNormal
2|l 7 | 100%
= | [ | Layer1
— Normal
B | 100%

Figure 3.10: Capas utilizadas para cada persoaje. Fuente: Autor.

Este proceso se repite con cada uno de los personajes en 2D de la cartilla.

3.3.5 Diseno en 3D

En esta técnica los elementos, personajes y escenarios se construyen o modelan en 3 dimen-
siones o ejes. Un gréafico 3D se diferencia principalmente de uno 2D por la forma en que ha sido
generado. Este tipo de graficos se originan mediante un proceso de calculos matemaéticos sobre
entidades geométricas tridimensionales, producidas en un ordenador. Mientras que, en el caso de
los 2D, el propésito es conseguir una proyecciéon visual en dos dimensiones para ser mostrada en
una pantalla o impresa en papel.

Actualmente, en el diseno grafico 3D se utilizan miles de técnicas, normalmente computa-
rizadas, con las que se crean las imagenes animadas. La animacién tiene muchas més aplicaciones
de las que nos podemos imaginar. Los videojuegos, la ingenieria, la publicidad e incluso la medic-
ina son sectores en los que también se necesitan profesionales de la animacion.

Son innumerables las disciplinas y profesiones que requieren de la técnica del modelado 3D,
entre ellas destacan: Arquitectura, Ingenieria, Disefio Industrial, Animacion 3D, la geometria,
entre otros.

Para este caso de disenio en 3D, se utiliz6 el programa Blender, el cual es un programa in-
formatico multiplataforma, dedicado especialmente al modelado, iluminacién, renderizado, an-
imacion y creacion de graficos tridimensionales. También de composiciéon digital utilizando la

técnica procesal de nodos, edicion de video, escultura (incluye topologia dindmica) y pintura
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digital.
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Figure 3.11: Ventana de Blender, creacion de guitarra modelo Mccarty Gibson Les Paul de 1955.
Fuente: Autor.

Este programa es capaz de animar los objetos de una escena en 3D de varias maneras. Admite el
desplazamiento completo al cambiar la posicién, el tamafio y la orientaciéon. El software también
admite animaciéon por deformacién y animacién usando un esqueleto o una armadura. Como
usuario, puedes mover los diferentes objetos usando fotogramas clave, definiendo una curva de
movimiento o indicando una ruta.

También se puede trabajar en los ciclos, materiales, sombreadores y texturas del motor de
renderizado. Estard a tu alcance una interfaz completa del software CAD, las funciones de luz
para su renderizado: iluminacién HDRI, oclusiéon ambiental, configuracion de sombras , etc. Los
efectos de la posproduccion como el efecto Bloom, el efecto cruzado, agregando nitidez o sonido

ambiental, ajustes de Balance de color y Rango.

s Como se hace el diseno de personajes? Al igual que el disefio en 2D, son muchas las
preguntas para crear un personaje/objeto, pero depende de los mismos factores aumentando un
poco el grado de dificultad al aumentar en 1 la dimensién y los ejes. La creaciéon de personajes
es un proceso completamente organico y el nivel de profundidad depende de la produccion y
claramente del tiempo dedicado. Por ende, cada personaje y/o objeto contenido en esta cartilla

pasé por las siguientes etapas:
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3.3 Disefio y modelado

e Documentacion: ;Qué se necesita para crear un objeto/personaje? La base de una buena
construccién empieza con la idea original, la historia, y el guién. Es necesario tener nuestro
punto de partida, puesto que en esta fase inicial se desarrolla la historia, incluida la de los

personajes/objetos y donde encontraremos imégenes, retratos, referencias y documentacion.

e Desarrollo visual: ;Como crear personajes/objetos de animacion? Aqui se produce la
rotura del papel en blanco. Su objetivo principal es dar una primera representacion visual
e interpretar y materializar las ideas. Esta fase nos ofrece la oportunidad de crear todo un
universo desde cero. Sin embargo, conseguir la coherencia entre todos esos elementos no es

tarea facil. La ambientacién debe ir alineado para que la historia sea sélida y consecuente.

e Desarrollo del personaje/objeto: Una vez disponemos de toda la documentacion y
una vision mas clara de nuestro personaje/objeto, entrariamos en una fase de desarrollo
conceptual del personaje/objeto. En este punto continuamos con el dibujo de siluetas,
pruebas de estilo, hasta el diseno de personajes/objetos de contexto. El disefio se puede

basar en planos en 2D que contengan medidas para realizar el alzado en 3D.
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Figure 3.12: Dibujo de patente de guitarra Mccarty Gibson Les Paul de 1955. Fuente: DeviantArt

Este plano representa la patente de la guitarra Mccarty Gibson Les Paul de 1995, la cual

sirvié de base para realizar el alzado en 3D de este modelo.

e Pre-diseno del personaje/objeto: Ahora que tenemos nuestro plano definido, se re-
aliza el alzado en 3D utilizando diferentes formas y moldeandolas hasta tener el resultado

esperado.
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User Perspective
(1} Collection | Plane035

Figure 3.13: Guitarra en vista de mallas y objeto. Fuente: Autor.

e Post-diseno del personaje: En esta fase se definen los documentos finales. Definen en
forma de documento oficial y se define el color o los colores que van a marcar la identidad de

cada cada personaje/objeto, se eligen mejores acabados y/o texturas para tener un mejor
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efecto en el renderizado.

Figure 3.14: Textura de la guitarra. Fuente: hitps://www.textures.com/

e Renderizado: En esta fase se utiliza la representacion, agregando texturas de mapa de
bits o texturas por procedimientos, luces, mapeado topoldgico y posicion relativa a otros
objetos. Para obtener un resultado una apariencia realista desde cualquier perspectiva del

modelo.
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Figure 3.15: Render final de la guitarra. Fuente: Autor.

Al finalizar los pasos anteriores, se obtienen diferentes capas o planos como se se observan en
la figura 3.16. El proceso con los diferentes personajes/objetos puede ser diferente, pueden llevar
menos o0 més planos, todo depende de la dificultad del diseno, de igual manera también habré

infinidades de caminos para llegar a un mismo resultado.
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Figure 3.16: Planos de la guitarra. Fuente: Autor.

Este proceso se repite con cada uno de los personajes/objetos en 3D de la cartilla.

3.4 VUFORIA

¢ Qué es Vuforia y para qué sirve? Vuforia es un kit de desarrollo (SDK) orientado a la
realidad aumentada para el motor de videojuegos Unity. Las aplicaciones que pueden desarrollarse
entrelazan la realidad con un mundo virtual mediante el uso de un target.

Funcionamiento: El dispositivo mediante una APP ya creada, capta una escena de video en
vivo a través de la cAmara la cual, trata la imagen tomada y busca coincidencia en su base de
datos compuesta por uno o mas targets y renderiza el contenido virtual previamente cargado en
el programa y lo presenta en la pantalla del dispositivo, haciendo una mezcla de lo que se percibe
v lo virtual.

Aplicacion: Para elegir la imagen que se empleara como target es necesario subir la imagen al
portal de desarrollo de Vuforia en linea y asi obtener una respectiva calificacion y si es aceptada,

nos entregard la licencia para utilizar esa imagen como target de la aplicacién de AR que se esté
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creando.

Para la problemética planteada anteriormente, se tiene que los activadores que presentan prob-
lemas en cuanto a la puntuacién requerida en la mayoria de los casos son las imagenes. Por ende,
es necesario que pasen por un proceso de filtrado para mejorar las propiedades de la imagen segin
se requiera y asi obtener una mejor puntuacién. Ya que el proceso méas comiin utilizado cuando
no se obtiene una buena puntuacién es descartar la imagen y comenzar otra desde cero, perdiendo

asi una gran cantidad de tiempo.

s Como obtener un Target de 5 estrellas en Vuforia? Para obtener una calificacion alta,
es necesario que la imagen sea rica en detalles, un buen contraste (es decir, tener diferenciadas las

partes claras de las oscuras) y no debe tener patrones repetitivos.

3.5 Proceso para mejoramiento de calificacién en los targets

Este proceso maneja la utilizaciéon de la Transformada de Fourier para el procesamiento digital
de imagenes (Targets) de Realidad Aumentada para obtener una alta puntuaciéon en Vuforia, esto
significara un ahorro significativo de tiempo al momento de realizar el respectivo Target de cada
aplicaciéon. En principio se procede con una breve introduccién a los preliminares matematicos y

luego una profundizacién en la aplicacién que se le da en este proyecto.

3.5.1 La Transformada de Fourier

La Transformada de Fourier'

es una transformacion matematica empleada para transfor-
mar senales entre el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia. Es reversible, siendo capaz
de transformarse en cualquiera de los dominios al otro.

La Transformada de Fourier Sea f(¢) una funcion periodica en la variable ¢t. Entonces se

define la expansién en Series de Fourier como

1 o0 o
f(t) = 540 + Z ap, cos nwt + Z by, sin nwt
n=1 n=1

donde

d+T
@ = % /d F(t) dt

) d+T
an, = / f(t) cosnwt dt
T Ja

92 d+T
b, = / f(t) sinnwt dt
T Jq

! Jean-Baptiste Joseph Fourier fue un matematico y fisico francés del siglo XVIL.
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La transformada de Fourier es basicamente el espectro de frecuencias de una funcién. Un buen
ejemplo de eso es lo que hace el oido humano, ya que recibe una onda auditiva y la transforma en
una descomposicion en distintas frecuencias (que es lo que finalmente se escucha). El oido humano
va percibiendo distintas frecuencias a medida que pasa el tiempo, sin embargo, la transformada
de Fourier contiene todas las frecuencias contenidas en todos los tiempos en que existi6 la senal;
es decir, en la transformada de Fourier se obtiene un so6lo espectro de frecuencias para toda la

funcion.

3.5.2 La Transformada inversa de Fourier

La férmula de la integral de Fourier puede escribirse como:

10 =5 [ e ) s

—0o0

y escribimos:

FUFONO =5 [ P ) ds

:g .

que es la expresion de la transformada inversa de Fourier. Esquematicamente.

FOIF T FoF(z)

3.5.3 Teorema de la convolucion

Sean F' la transformada de Fourier de f, G la transformada de Fourier de g, H la transformada

de Fourier de h y h la convolucién de f y g, entonces:

f(x,y)@h(:v,y) — F(ua U) ’ H(u,v)

En otras palabras, la convolucion en el dominio espacial (z,y) puede obtenerse también cal-
culando la transformada inversa de Fourier del producto de F'(u,v) por H(u,v). Analogamente,

la convolucién en el dominio de la frecuencia se reduce a la multiplicaciéon en el dominio espacial:

f(x7y) : h(xu y) A F(uvv)®H(u7’U)
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3.5 Proceso para mejoramiento de calificacion en los targets

Ambos resultados son conocidos como Teorema de la convolucidén.

3.5.4 Desarrollo

El procesamiento digital de imégenes es el conjunto de técnicas que se aplican a las imagenes
digitales con el objetivo de mejorar la calidad o facilitar la biisqueda de informacién. El proceso
de filtrado es el conjunto de técnicas englobadas dentro del pre-procesamiento de imégenes cuyo
objetivo fundamental es obtener, a partir de una imagen origen, otra final cuyo resultado sea
méas adecuado para una aplicacién especifica mejorando ciertas caracteristicas de la misma que
posibilite efectuar operaciones del procesado sobre ella. Los principales objetivos que se persiguen

con la aplicacién de filtros son:

Suavizar la imagen: reducir la cantidad de variaciones de intensidad entre pixeles vecinos.

e Eliminar ruido: eliminar aquellos pixeles cuyo nivel de intensidad es muy diferente al de sus
vecinos y cuyo origen puede estar tanto en el proceso de adquisicién de la imagen como en

el de transmisién.

e Realzar bordes: destacar los bordes que se localizan en una imagen.

e Detectar bordes: detectar los pixeles donde se produce un cambio brusco en la funcién

intensidad.

Por tanto, se consideran los filtros como operaciones que se aplican a los pixeles de una imagen
digital para optimizarla, enfatizar cierta informacién o conseguir un efecto especial en ella. El
proceso de filtrado puede llevarse a cabo sobre los dominios de frecuencia y/o espacio. Los filtros de
frecuencia procesan una imagen trabajando sobre el dominio de la frecuencia en la Transformada
de Fourier de la imagen. Para ello, ésta se modifica siguiendo el Teorema de la Convolucion

correspondiente:

1. Se aplica la Transformada de Fourier,

2. Se multiplica posteriormente por la funcién del filtro que ha sido escogido,

3. Para concluir re-transforméndola al dominio espacial empleando la Transformada Inversa

de Fourier.

o6



Chapter 3. Proceso de construccion de las aplicaciones

Donde:

f(x,y) Es la imagen de entrada.
h(z,y) Es el filtro.
TF Es la Transformada de Fourier.
F(u,v) Es el espectro de la imagen original.
H(u,v) Es el espectro del filtro.
G(U,V) Es el espectro de la imagen filtrada.
TF~! Es la Transformada inversa de Fourier.

g(x,y) Es la imagen filtrada.

El anélisis de la Transformada de Fourier de una senal permite determinar sus frecuencias,
pero a costa de perder la informacién de tipo temporal. Como es el caso de las imégenes, las
«sefnialesy corresponden a la intensidad o niveles de gris de las diferentes filas o columnas de la

matriz imagen.
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IMAGEN CON ALTAS IMAGEN CON BAJA IMAGEN CON FRECUENCIA
FRECUENCIAS FRECUENCIA NULA

Figure 3.17: Imdgenes con diferentes tipos de Frecuencia. Fuente: Autor.

Tipos de filtros de frecuencia:

Existen tres tipos diferentes de filtros que se pueden aplicar:

e Filtro pasa bajos: Atenia las frecuencias altas y mantiene sin variaciones las bajas. El
resultado en el dominio espacial es equivalente al de un filtro de suavizado, donde las altas
frecuencias que son filtradas se corresponden con los cambios fuertes de intensidad. Consigue

reducir el ruido suavizando las transiciones existentes.

Figure 3.18: Imagen de la Transformada de Fourier de un filtro pasa bajos. Fuente: Taban

e Filtro pasa altos: Atenia las frecuencias bajas manteniendo invariables las frecuencias
altas. Puesto que las altas frecuencias corresponden en las imagenes a cambios bruscos de
densidad, este tipo de filtros es usado, porque entre otras ventajas, ofrece mejoras en la
deteccion de bordes en el dominio espacial, ya que estos contienen gran cantidad de dichas

frecuencias. Refuerza los contrastes que se encuentran en la imagen.
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Figure 3.19: Imagen de la Transformada de Fourier de un filtro pasa altos. Fuente: Taban

e Filtro paso banda: Atenia frecuencias muy altas o muy bajas manteniendo una banda

de rango medio.

Figure 3.20: Imagen de la Transformada de Fourier de un filtro pasa banda. Fuente: Taban

El disefio de filtros especificos en el espacio de Fourier es especialmente relevante cuando se

trata de eliminar el ruido periédico en la imagen y se convierte en un proceso més intuitivo.
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Figure 3.21: Grdfica del espectro de Fourier, T=M. Fuente: Autor.

Las graficas anteriores representan el espectro de Fourier en una imagen con periodo consec-

utivo T'= M en la cual se desplaza 3.
— P

Figure 3.22: Espectro de Fourier, T=M. Fuente: Autor.

Por consiguiente el espectro de Fourier que es una imagen, presenta las mismas caracteristicas

propensas al desplazamiento anterior. Teniendo en cuenta esto, al aplicar Fourier en una imagen

o un filtro se obtiene lo siguiente:
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Figure 3.24: Transformada de Fourier de un fil-
tro. Fuente: Autor.

3.6 Animacion

3.6.1 Animacién en 2D

Las animaciones de este tipo son planas, aunque puedan dar la sensacién de profundidad en
algunos de los elementos que usan luz y sombra, esto suele estar restringido a un segundo plano.
Los dibujos animados y las peliculas que normalmente vemos en television representan un ejemplo
claro de animacién 2D, puesto que aunque den una impresion de profundidad, la imagen aparece
plana en la pantalla.

Los videos animados tienen un gran impacto en la audiencia de tres maneras diferentes: visual,
auditiva y cenestésica; ademés, pueden ser simplemente adorables.

Se considera un estilo de animacién tradicional, conocido desde el siglo XIX. Inicialmente, se
cred al juntar los fotogramas en los que un dibujo fue seguido por otro que diferia ligeramente de

4

él.

(Como crear una animaciéon en 2D? Con el desarrollo de tecnologias informéticas, este
proceso también se digitalizé a través de varios programas de animacién con la opcién de dibujar
los personajes y fondos directamente en la computadora y animarlos. El proceso consta de 3 fases

principales: preproduccién, produccién y postproduccion.

e Preproduccion: El proceso de preproduccion es la primera etapa de creaciéon de anima-
ciones. Durante esta etapa, se desarrolla la historia y se escribe el guién de la animacion, se
disena los personajes, se crea un guion grafico, se elige las paletas de colores, se prepara los
fondos y se graba la voz en off. Esta es una etapa de preparacion para el proceso principal,

por lo que debe realizarse correctamente.
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Guién Mirringa =n fonde Paicta 1

Paleta

Figure 3.25: Contenido necesario para la realizacion del diserio en 2D. Fuente: Autor.

En este punto ya se debe tener todo el disenno en 2D mencionado anteriormente, como son
los personajes y el fondo.
Produccion:

La produccién es el proceso de crear la animacién reuniendo todos los materiales creados y
produciendo las escenas. Esto incluye superponer el fondo con los personajes, crear escenas
individuales y actividades de los personajes, hacer la animaciéon aproximada, limpiar la

animacion (trazado), tweening (intermediacion), composicion y exportacion.

Para unir todo, se crea una hoja de exposiciéon que incluye todas las instrucciones de c6mo

hacer cada escena. La hoja de exposicion se divide en 5 partes:

— Acciones y tiempo.
— Dialogos y musica.
— Capas de animacion.
— Fondos.

— Perspectiva de vista.

Una vez que se cree la animacién aproximada, debe limpiarse y pulirse. Este proceso también
se llama trazado y se puede hacer de dos maneras: en una nueva capa o directamente sobre

la misma capa con diferentes colores.

Cuando se obtiene el trazado final, se procede con la cinematica inversa, en este caso se

utilizo la ayuda de un software que hace parte del paquete que ofrece Adobe Creative
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Cloud, llamado Adobe Animate. Este programa permite crear animaciones vectoriales,
contenido multimedia, experiencias envolventes, aplicaciones, juegos y més. La flexibilidad
de los formatos de salida de Animate garantiza que el contenido se pueda ver en cualquier
ubicacion sin necesidad de complementos. Animate también ofrece herramientas de dibujo
y de ilustracion de la mejor calidad, asi como la herramienta de Cinematica Inversa para la

realizacion de los movimientos.

. PR 9 , . . . . .
La cinematica Inversa“ es la técnica que permite determinar el movimiento de una cadena
de articulaciones para lograr que un actuador final se ubique en una posicion concreta. El
calculo de la cinemaética inversa es un problema complejo que consiste en la resolucién de

una serie de ecuaciones cuya solucién normalmente no es tnica.

El objetivo de la cinemética inversa es encontrar los valores que deben tomar las coordenadas
articulares del robot para que su extremo se posicione y oriente segiin una determinada

localizacion espacial. Depende de la configuracion del robot(existen soluciones multiples).

Siempre que se especifica una posicién de destino y una orientaciéon en términos cartesianos,
debe calcularse la cinematica inversa del dispositivo para poder despejar los édngulos de
articulacion requeridos. Los sistemas que permiten describir destinos términos cartesianos
son capaces de mover el manipulador a puntos que nunca fueron capaces de mover el espacio
de trabajo a los cuales tal vez nunca haya ido antes. A estos puntos los llamaremos puntos

calculados.”

Asi mismo, la cinemaética inversa (IK) también es un método de animacion de objetos que
utiliza huesos encadenados en esqueletos lineales o ramificados con relaciones principales y

secundarias. Cuando un hueso se mueve, los huesos conectados se mueven con relaciéon a él.

2Denavit and Hartenberg, 1955
3Craig J., John (2006). robética. pearson education.
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Figure 3.26: Trazado de huesos (eslabones) en el diseno de La pobre viejecita. Fuente: Autor.

La cinematica inversa permite crear movimiento natural facilmente, por ende el proceso
para el posicionamiento de los huesos es un poco més intuitivo. Para animar con cinematica
inversa, basta con especificar las posiciones inicial y final de los huesos en la linea de tiempo.
Animate interpola automaticamente las posiciones de los huesos en el esqueleto entre los
fotogramas inicial y final. Como se puede observar en la figura 3.27 la posicion 1 en el
segundo cero nos muestra el eslabon N. 1 como si estuviese anclado a la cadera y el efector

final puede observarse al final de la muneca, haciendo extensiéon con el bastén.
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Yigjedta movimienlo.na® -
£ Escena 1 w

Linca de tiempa

Figure 3.27: Posicion 1 de los huesos. Fuente: Autor.

Para la posicién final, es decir, la posicién 2, como se observa en la figura 3.28, nos muestra
un cambio en el efector final, puesto que se ve un levantamiento de hombro, brazo, mufieca
y baston. Transcurridos 6 segundos puede notarse un movimiento fluido desde la posicion 1
a la posicién 2, pero para poder terminar el movimiento con la misma fluidez, es necesario

devolvernos a la posicién 1 y crear un loop infinito con este movimiento.

Dicho de otra manera, para crear el bucle con el movimiento fluido es necesario pasar de la

posicién inicial a la posicion final y luego de nuevo a la posicion inicial.
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Figure 3.28: Posicidn 2 de los huesos. Fuente: Autor.

Este loop esta contenido por 30FPS, o en otras palabras, 30 fotogramas por segundo. Con
una sola ilustracion y la cinamaética inversa se logré reducir la ilustraciéon de unas posibles

28 posiciones intermedias en ese lapso, a solo una.

e Postproduccion: La postproduccion es el proceso de edicion final de la animacién 2D.
Durante esta fase, la animaciéon se mejora con efectos de sonido o grabaciones adicionales
que aumentan el impacto emocional de la animacién. Una vez que la version final esta lista,

se procesa y exporta al formato deseado.

3.6.2 Animacion en 3D

Si bien la animacién consiste en dar vida a aquellos objetos que no la tienen, en la animacion
3D, ademas de esto, dichos objetos se pueden girar y mover en un espacio tridimensional. La
forma de realizarla es diferente a la animacién tradicional, ya que para ello se utiliza software que
permiten modelar y esculpir de manera digital. Con ello.

A diferencia de la animacion 2D, la tradicional, en la animacion 3D los fotogramas deben
someterse a un proceso de renderizado una vez se finaliza el modelo.

Sin embargo, técnicamente la animacion 3D se realiza mediante programas o aplicaciones que
simulan la visualizacion tridimensional. Todo ello a través de célculos basados en la proyeccion
de geometria y espacios tridimensionales sobre pantallas bidimensionales. Estas aplicaciones per-
miten la creacion y manipulacion de mallas poligonales que luego son convertidas en los fotogramas

que componen cualquier secuencia en las peliculas de animacién 3D.
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{Como crear una animaciéon en 3D? Al igual que el disefio en 2D, el proceso consta de 3

fases principales: preproduccion, produccion y postproduccion.

e Preproducciéon: El proceso de preproduccién es la primera etapa de creaciéon de anima-
ciones. Durante esta etapa, se desarrolla la historia y se escribe el guién de la animacion, se
disenia el modelado de los personajes, se crea un guién grafico, se elige las paletas de colores,
se prepara los fondos y se graba la voz en off. Esta es una etapa de preparacion para el

proceso principal, por lo que debe realizarse correctamente.

Fonda Guign Instrumental pzso 1 Paso |

Figure 3.29: Contenido necesario para la realizacion del diseno en 3D. Fuente: Autor.

En este punto ya se debe tener todo el disenno en 3D mencionado anteriormente, como son

los personajes y el fondo.

e Produccién:

Cuando se obtiene el trazado final, se procede con la cinematica inversa, en este caso se
utilizo la ayuda de un software libre llamado Mixamo, el cual estd4 disponible de forma

gratuita para cualquier persona con un Adobe ID.

Este software cuenta con una amplia base de datos con animaciones exclusivamente para
humanoides bipedos previamente cargada, que van desde bailes, saltos, caminatas, entre

otras. Es muy utilizado para creacién de animaciones para videojuegos.

Una vez se tiene definido el tipo de animaciéon que se necesita, se carga el disenio en 3D
del humanoide al que se desea animar, o en su caso, también este sotfware posee también
caracteres humanoides bipedos; se le asigna la animacién deseada y luego se exporta el

archivo como un FBX Para Unity.
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Figure 3.30: Escena en Blender con animacion cargada. Fuente: Autor.

Al abrir el archivo en Unity nos encontramos con el personaje que habiamos precargado en
la pagina de Mixamo, ahora con su armature, es decir, su herramienta de huesos y ademés

una animacion.

Figure 3.31: Escena en Blender personaje y armature. Fuente: Autor.

La cinematica inversa se encuentra anadida a la herramienta huesos e inherente a ella incluye

todo el movimiento y posicionamiento de cada eslabén y sus efectores finales.
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Figure 3.32: Huesos y cinemdtica inversa. Fuente: Autor.

De igual modo que en la animacién en 2D, la cinematica inversa permite crear movimiento
naturales. Para animar con cinematica inversa, basta con especificar las posiciones inicial y
final de los huesos en la linea de tiempo. En este caso, Mixamo posee diferentes animaciones
e interpola automaéaticamente las posiciones de los huesos en el esqueleto entre los fotogramas

inicial, intermedios y final.

Si se requiere, se puede realizar una restriccién de los angulos a los que ciertos eslabones no

pueden sobrepasar, como sucederia con los huesos humanos.
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Figure 3.33: Animacion y loop. Fuente: Autor.

Como se observa en la figura 3.33, nos muestra una barra en la parte inferior en donde se
aprecia el tiempo en el que se realiza la animacion y la cinemética en en cada intervalo de

tiempo.

e Postproduccion:  La postproduccion se realiza en el momento de la creaciéon de las

apliaciones, agregédndole mejoras con efectos de sonido.

3.6.3 Animacion Mixta

Este tipo de animacién superpone los dos tipos de animacién mencionados anteriormente, en
este caso se cre6 un entorno en 3D utilizando personajes en 2D. Recreando asi una especie de

teatro con marionetas para un videocuento narrado.

Guide Palsta 1 Paleta 2 Patorsito Viene of Lobo

Figure 3.34: Contenido necesario para la realizacion de la Animacion Mixta. Fuente: Autor.
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Se hizo uso tanto de un fondo en 2D, como un personaje, ademéas de los objetos externos y

demas protagonistas del cuento.

3.7 Creacion de las aplicaciones

Para la creacién de las aplicaciones se hace uso del motor de desarrollo Unity, el cual se habia
trabajado con anterioridad y por ende se tiene un amplio conocimiento en el uso de este. Unity
es lo que se conoce como un motor de desarrollo o motor de videojuegos. El término motor
de videojuego, game engine, hace referencia a un software el cual tiene una serie de rutinas de
programaciéon que permiten el disefio, la creacién y el funcionamiento de un entorno interactivo; es
decir, de un videojuego o una aplicaciéon. La mejor parte de Unity es la posibilidad de desarrollar
aplicaciones més alla de los videojuegos. En los tultimos meses, la interactividad esté siendo clave
en el mundo: Laboratorios digitales y simulaciones, formacién interna con entornos 3D, eventos
con experiencias de Realidad Virtual, apps moviles con pequenos juegos/talleres; y aqui es donde

Unity se convierte en un poderoso aliado.

3.7.1 Unity

Las posibilidades que ofrece Unity para crear entornos virtuales interactivos para la educacioén,
por ejemplo, son enormes. Ademés, desde que Unity cuenta ya con un potente editor de Ul para
crear interfaces atractivas para el usuario, y faciles de implementar, podemos mejorar mucho la

experiencia de usuario.
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Figure 3.35: Escena de Unity con su contenido. Fuente: Autor.

Continuando con Unity, es un Software libre y gratuito, el cual nos permite realizar enlaces
con Vuforia y Android Studio. Teniendo esto en cuenta, se necesitaria un paquete de SDK y JDK
de Android. El JDK forma un subconjunto extendido de un kit de desarrollo de software (SDK).

Incluye herramientas para desarrollar, depurar y monitorear aplicaciones Java.

JDK es el kit de desarrollo de Java. Esto es lo que utilizamos para desarrollar aplicaciones
Java. Contiene los archivos jar, bibliotecas y herramientas que le permiten escribir y compilar
archivos java que pueden ejecutarse en JRE (Java Runtime Environment). ;Pero qué son los

entornos virtuales de desarrollo y qué nos permite trabajar?

e SDK: El SDK (Kit de desarrollo de software) es el paquete genérico de software que admite
la creaciéon de software en una variedad de idiomas como Clojure, Groovy, Scala, JRuby y

otros.

e JDK: El JDK (Kit de desarrollo de Java) es el paquete especifico para desarrollar software

en lenguaje Java, que contiene todas las API estandar de Java para hacerlo.
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Player
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Figure 3.36: Escena de los paquetes de Android para la creacion de una APK.

Cuando considera las representaciones esquematicas de las dos herramientas de desarrollo,
se dice con razén que JDK es un subconjunto del conjunto llamado SDK. Estos entornos nos
permiten un 6ptimo proceso para la creacion de las Apk, teniendo en cuenta las actualizaciones y
las versiones de Android.

El proceso de integracion del paquete de Vuforia también es importante, puesto que este

contiene la licencia para la creacion de todas las aplicaciones como se observa en la figura 3.37.

'_"'_‘ ‘_'_ Hogar Precios Descargas Biblioteca Desarrollar Apoyo
portal ée

Administradar de licenclas  Administradar de destina

Tipo de plan: Desarrallar
Estade: Activo

Figure 3.37: Licencia de Vuforia. Fuente: Autor.

Unity incluye API potentes y bien documentadas con acceso a la gama completa de sistemas
de Unity, como la fisica, el renderizado y las comunicaciones, que ofrecen un modelo completo de
interaccion e integracion con otros sistemas. Ademas de esto, El canal de renderizado codificable de
Unity ofrece una flexibilidad total para la optimizacién de graficos. El componente de animacion

es agregado mediante diagramas de bloques que nos permite tener un timeline con loop infinito.
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Any State

Figure 3.38: Asignacion de animacion por medio de diagrama de bloques. Fuente: Autor.

Una vez se tienen los disefios en 2D /3D, sus respectivos fondos, targets, audios, entre otros,
y se tienen instalados los paquetes de complemento para Unity, se procede a la creaciéon de las
aplicaciones. En este paso, es necesario descargar el paquete de targets ya creados y puntuados
en Vuforia, como se mencionaba anteriormente cada target es tinico y por ende tiene asignado un
proyecto en especifico. Se crea el proyecto y se le adiciona lo necesario segtin esté planteado en la
cartilla.

Figure 3.39: Items necesarios para la creacion de cada aplicacion. Fuente: Autor.

Es necesario antes de crear la Apk revisar que todos los componentes se encuentren dentro del
Target, para que esto no vaya a generar un problema al momento de ejecutar el programa en el
dispositivo mévil y nos haga falta algtin item. Luego de crear la apk, se procede a ser instalada
siguiendo los pasos planteados en la cartilla para revisar que todo se encuentre en orden y que la

aplicaciéon contenga todos sus items.

3.7.2 Instalacion de las APK

Dentro de la cartilla se realiz6 una guia paso a paso de como instalar y ejecutar las aplicaciones,
ademas se dio una pequenia introduccién sobre lo que a APK se refiere. Se realizan los pasos
anteriormente descritos, se instala y se comprueba que todo esté en orden, se revisan los diferentes

adngulos en busca de errores o detalles que puedan arreglarse.
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3.7.3 Errores

En caso de existir algtin error, se regresa a la hoja de Unity donde se encuentran todos los
items y/o componentes de la aplicacion en escena, se revisa que esté todo dentro del target, que
contenga la misica, el target requerido y se revisa la animaciéon, se vuelve a cargar y crear el

programa. Se instala y se vuelve a probar, este paso se puede repetir mas de una vez.

3.7.4 Optimizaciéon de las aplicaciones

Ciertas aplicaciones al contener muchos detalles pueden llegar a ser muy pesadas, para la
optimizacién de ellas es necesario editar un poco los disenos anteriormente realizados. En caso de
ser disenios en 2D es necesario reducir los detalles en las ilustraciones y en el caso de ser disenos

en 3d es necesario reducir poligonos y puntas, reemplazando asi este por sombras o texturas.

Figure 3.40: Antes y después de realizar optimizacion. Fuente: Autor.

Al realizar este cambio en los pixeles de la ilustracion, se estda ahorrando unos cuantos KBs y
se podria decir que hasta unos MBs de memoria para no saturar el dispositivo movil. Se realiz6
la optimizacién de varias aplicaciones, las cuales dieron como resultado un cambio significativo en

su peso, como se observa en la figura 3.41.

)

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamario
|:] Guitarra.apk 21/10/2020.3:12 a. m. Archivo APK 42733 KB
I:] Guitarra.apk 22/10/20204:11 a. m. Archivo APK 32.859 KB

Figure 3.41: Antes y después de realizar la optimizacion a la APK de la Guitarra

Con esto se obtiene un gran ahorro en la memoria del dispositivo, teniendo en cuenta que este
proyecto cuenta con miultiples aplicaciones, se hacia necesario encontrar una forma en la que no

se perdieran tantos detalles y se optimizara la Apk.
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También se realiz6 el mismo proceso de reduccién de poligonos y un mejoramiento de texturas
para los disefios en 3D de animales”, estos disefios se consiguieron via web libres, pero se realizé
un trabajo de edicién en 3D con el programa Blender de estos para reproducirlos en 6ptimas

condiciones para cada Apk.

4Pack 3D models. (2020). Recuperado el 03 Noviembre de 2019, de https://p3dm.ru/
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Chapter

Analisis y documentacion de resultados

El presente proyecto de investigaciéon ha sido guiado por el disefio de herramientas pedagogicas
para ninos implementando realidad aumentada. Segun los resultados obtenidos a través del anélisis
de los datos recolectados, se puede afirmar que:

En primer lugar, la realidad aumentada es una tecnologia que permite conectar el mundo real
con la virtualidad y es totalmente apta para ser aplicada en cualquier campo de la educacion.
Este trabajo de investigacion se dirigié especialmente a nifios de la primera infancia. Como
se menciona en el capitulo 1, se cre6 una cartilla que compone todas las actividades donde la
realidad aumentada seria la estrategia principal. Estas actividades se basaron en el arte y la
exploracién del medio, segiin los saberes de pedagogia. La cartilla tuvo como objetivo ser una
herramienta programada para captar la atencién de los nifios y que se sintieran interesados por
este proyecto, incentivando asi, la participacién auténoma para el cumplimiento y desarrollo de
todas las actividades.

En segundo lugar, la cartilla esta diseniada para que los nifios puedan interactuar con ella bajo
la supervision de un adulto; sea profesor, padre de familia o un adulto responsable encargado. El
tiempo establecido para cada actividad es minimo de dos minutos y maximo de cinco minutos para
las actividades cortas (reconocimiento de instrumentos, por ejemplo) y de aproximadamente de
diez a quince minutos para las actividades largas (lecturas, por ejemplo). Los ninos no tendran que
pasar mucho tiempo en el dispositivo mévil, por lo que no les causara ningiin problema audiovisual,
solo desarrollaran cada actividad y podréan sacar sus propias conclusiones aparte. Con este punto
se tiene en cuenta el item que aparentemente nos quitaba el 100% de la aceptacion de la cartilla,

déndole asi ese pequefio porcentaje més para una puntuaciéon perfecta.

Pues 50/50, puede ser beneficioso, pero al mismo tiempo un tanto adictivo y por ende esto traiga consigo
consecuencias.

Figure 4.1: Primer Comentario utilizado para el mejoramiento de la cartilla. Fuente: Autor.

Del mismo modo, se identificoé que los participantes no tenian espacio suficiente en sus dis-

positivos méviles para que soportara el peso de las aplicaciones que se necesitan durante esta



implementaciéon, por lo que se realizd6 una debida optimizaciéon para que estas pesaran menos y
fueran accesibles. Todas las aplicaciones estan adjuntas en una memoria externa que se le entrego
a los participantes, por lo que si desean eliminar una aplicacién, la pueden volver a instalar, pues,

estas aplicaciones no requieren uso de internet.

En tercer lugar, las actividades que se planeaban llevar a cabo fueron exitosas, teniendo en
cuenta que fueron disefiadas tinica y exclusivamente para sorprender y envolver a los nifios en esta
nueva herramienta didactica. Un ejemplo de ellas fue la creacion de aplicaciones que presentaba
los instrumentos musicales y asimismo su sonido correspondiente, lo cual fue muy atractivo para
ellos, ya que se podria decir que es bastante complejo conseguir un instrumento fisico, pues son
delicados y algunos pueden ser algo costosos. Uno de los aspectos positivos de esta implementacion
fue poder convertir un objeto en 2D a 3D, poder mirar el objeto, observar todos sus angulos, lados,
sonidos, ambiente. De hecho, fue impresionante ver céomo ellos se interesaban cada vez maés, en
ocasiones expresaban que sentian como si lo tuvieran justo al lado y que nunca habfan tenido la

oportunidad de ver de cerca determinados objetos/animales.

Figure 4.2: Visualizacion desde un dispositivo movil de la App de la guitarra. Fuente: Autor.

Cabe resaltar que al momento de pasar a la actividad que requeria lectura, se encontraban
entusiasmados de poder imaginar qué podrian visualizar/escuchar en este ejercicio, por ande al
mencionarles que debian leer o intentar leer un parrafo para poder visualizar la aplicacién, se
encontraban muy encantados de hacerlo y se not6 un mayor interés tanto de la lectura como de

la actividad.
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Figure 4.3: Participantes haciendo uso de la App de lectura. Fuente: Autor.

Frente al cumplimiento del objetivo que proponia la elaboraciéon de un método eficiente para
mejorar la calificaciéon de los targets, se logré crear un programa a través de un sistema de computo
numeérico llamado “MATLAB” en la que se emplearon diferentes artilugios matemaéticos para dicha
creaciéon. El procedimiento que se realiza para alcanzar este objetivo consiste en que Matlab recibe
el Target, realiza la transformada de Fourier, aplica el filtrado correspondiente y por medio de otro
comando realiza la transformada inversa de Fourier y devuelve la imagen con el filtrado necesario

para obtener una calificacion perfecta en Vuforia.

PRUEBA_BAILE Editar rombre

Tipo: Dispasitivo

Objetvos (3)
Agregar objetivo Descargar base de datos ( 10005
O Nombre de desting Tipc Clasificacion Estado v Fecha modificada
O ¥ Prueba3 Imagen (inica Activo 07 de octubre de 2020 22:31
8] - Prueba2 Imagen Unica Activo 03 de octubre de 2020 18:34
O . Pruebal Imagen Gnica Activo 03 de octubre de 2020 18:21

Figure 4.4: Targets de prueba. Fuente: Autor.

En la figura 4.4 se observan 3 targets aparentemente diferentes, como se puede contemplar
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el target llamado "Pruebal" tiene una calificaciéon de cero estrellas, el target llamado "Prueba2"
tiene una calificacion de cuatro estrellas y por altimo el target llamado "Prueba3" tiene una cali-
ficacién de cinco estrellas; pero se trata de la misma imagen pasando por el programa de filtrado

y mejorando asi de una calificacién de cero estrellas a una 6ptima y perfecta como son 5 estrellas.

Bai‘e Editar noemore
Tipe: Dispositivo

Dianas (&)
Agregar objetivo Descargar base de datos ( todos )
O Mombre de destino Tipo Clasificacion Estadow Fecha modificada
[m] "\ Bailzd Imagen unica Active 11 de oct. De 2020 17:05
] .,i Balle5 Imagen Unica Activo 11 de oct. De 2020 17:05
@] ?: Baile Imagen unicz Activo 11 de oct. De 2020 17:05
] ! Baile Imagen unica Activo 11.de oct, De 2020 16:55
5] '}'-_ Ba Imagen Unica Activo 07 de octubre de 2020 23:12
m :t'a._ Imagen unica Activo 07 de octubre de 2020 23:12

Figure 4.5: Targets de la actividad de Baile con puntuaciones perfectas después de pasar por el
proceso de filtrado. Fuente: Autor.

Segin el analisis realizado, el resultado obtenido al ejecutar los pasos anteriormente menciona-
dos, fue el esperado (Véase fig. 1.5). Por un lado, Vuforia, califica el Target que fue agregado,
calificando asi de cero a cinco estrellas, donde desde cero a tres es inaceptable y una puntuacion
muy baja que infiere que el Target se debe modificar, y cuatro o cinco indica la calidad o facilidad
que tendra de ser reconocida por el dispositivo en el que se desee proyectar. Sin duda, este pro-
cedimiento era muy complejo puesto que conseguir al menos cuatro estrellas requeria de mucho
trabajo y tiempo, adicionalmente, debia intentarse cierta cantidad de veces. Sin embargo, gracias
a esta aplicacion, se logré pasar de obtener una estrella, a cuatro y hasta cinco estrellas con toda
facilidad; lo cual era casi imposible. Por otro lado, este innovador programa influye en el manejo

del tiempo.
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Figure 4.6: Visualizacion del target de animales antes y después de pasar por el proceso de filtrado,
en escala de grises. Fuente: Autor.

Al principio, para mejorar el Target y que fuera comiinmente aceptado por Vuforia, se hacia uso
de ciertos programas y aplicaciones tales como: Photoshop, Lightroom, entre otros, para tratar
de editar detalles especificos y ajustar el Target; este proceso tomaba al menos quince/veinte
minutos. Ahora, con el programa que se establecid, es factible enviar hasta veinte imagenes y ser

recibidas con los cambios requeridos en casi un minuto.
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Figure 4.7: Filtro pasa altos utilizado en este target. Fuente: Autor.
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Figure 4.8: Diferencia antes y después del proceso de filtrado. Fuente: Autor.
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Finalmente, gracias a ciertas aplicaciones se consigui6 el disefio y elaboracion de actividades
con realidad aumentada para poder transmitir informacién mediante un dispositivo moévil; lo que
anteriormente se habia planeado. Dichos disenios incluian personajes y objetos llamativos para
los infantes, los cuales se vieron reflejados en cada una de las actividades propuestas. Los par-
ticipantes mostraron un notorio interés por la herramienta expuesta; sin excepcion ellos quisieron
libremente probar la cartilla. Ninguno de los nifios quiso retirarse antes del tiempo previsto para
la observacion ni demostré apatia por las actividades. Al contrario, se les veia muy motivados por
leer, imitar movimientos, escuchar y concentrarse para poder comprender lo que estaban viendo

a través de la pantalla.
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Figure 4.10: Participantes haciendo uso de baile. Fuente: Autor.
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Conclusions

La transformada de Fourier puede ser usada para disefiar operaciones de filtrado en imagenes
en el dominio de las frecuencias. Presenta algunas ventajas con respecto a las convoluciones
realizadas mediante méscaras en el dominio espacial. El diseno de los filtros es més intuitivo, ya
que el ruido esta asociado a determinadas frecuencias, facilmente identificables en el espectro de
Fourier. Su aplicacion principal en este campo es el disefio de filtros para el realce de contraste.
Si bien se requiere interpretar las imagenes transformadas e identificar los patrones debidos a las
frecuencias, una vez hecho esto su eficiencia es muy superior y, en ocasiones, la tnica alternativa
viable de filtrado.

Es acertado mencionar que el filtrado méas adecuado para este tipo de proceso es el filtro pasa
altos puesto que ofrece mejoras en la deteccién de bordes en el dominio espacial, ya que estos
contienen gran cantidad de dichas frecuencias y refuerza los contrastes que se encuentran en la
imagen. Fragmentos de los algoritmos realizados en el software MATLAB R2020a se encuentran

plasmados en el Apéndice B.

En relacion a lo antes expuesto, se puede concluir que la realidad aumentada (RA) es una de
las herramientas mas innovadoras e interesantes en los tltimos anos. Esta logré generar un espacio
de participacién e interactividad por parte de los participantes, donde pudieron experimentar e
involucrarse de una manera diferente en el proceso de aprendizaje. El uso de recursos virtuales
diferentes a los tradicionales que se manejan en aula de clase, permitié atraer la atenciéon de cada
uno de los infantes.

Ciertamente, el disefio y elaboracion de la cartilla fue acorde a la edad y nivel de aprendizaje
de cada uno de los participantes. Los infantes se mostraron interesados y motivados al leer el
contenido de esta. De igual manera, manifestaron que la cartilla luce llamativa a los ojos de
adultos y sobretodo de ninos. Esta cartilla ofrece muchas posibilidades de aprendizaje generando
un ambiente activo y participativo de los nativos digitales. Una pequena vista de la cartilla se
encuentra plasmada en el Apéndice A, ademas se encuentra en el Anexo llamado "Cartilla".

Sin lugar a dudas, las aplicaciones creadas fueron la clave exacta para implementar esta her-
ramienta didactica, se logré llamar la atencién de los ninos e involucrarlos en este nuevo entorno
hasta el punto de sentirse motivados a completar cada una de las actividades que la cartilla
inclufa. Las experiencias alcanzadas por los infantes fue tunica, ellos lograban percibir curvas,
angulos, colores, sonidos y demés lo que les hacia sentir muy interesados. Pasaron de ver un ani-
mal, instrumento musical o personaje animado de una imagen comtn a un modelo tridimensional

gracias a la realidad aumentada.



Conclusions

Una de las actividades propuestas buscaba incentivar a los ninos mediante una nueva per-
spectiva de la exploracion y el reconocimiento de instrumentos musicales. Es evidente que estos
instrumentos en fisico son muy delicados, por lo que los ninos no podrian interactuar con estos,
tocandolos y observandolos muy de cerca; sin embargo, este proyecto de investigacion permitié a
los infantes tener la experiencia de ver y escuchar los diferentes sonidos de cada instrumento.

Finalmente, se logré fomentar la lectura mediante distintas aplicaciones que permitieron a los
participantes estimular su lenguaje por medio de videocuentos. Se observd que los participantes
cada vez més querian comprender los personajes y entender de qué se trataba el cuento, por lo
que querian investigar, leer y asi aprender. Fue muy notoria la participaciéon auténoma, pues se
divertian mientras practicaban esta habilidad.

La realidad aumentada es una excelente herramienta didéictica que deberia ser aplicada en
la educacién inicial. En conclusién los nifios se sienten atraidos a este tipo de recursos y con
toda la motivacion pretenden participar animicamente en cada una de las actividades que se les

proponga.

86



Appendices




Appendix

Detalles de la cartilla

En la realizacion del proyecto se uso el software Adobe Illustrator Adobe Illustrator 2020
version 24.0.2, para la creacion de toda la parte grafica de la cartilla.
El proceso obtenido se puede evidenciar en el transcurso del Capitulo 3 y el resultado final se

encuentra en el Anexo llamado "Cartilla".

INTRODUCCION A LA AR
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Figure A.1: Vista previa de las primeras pdginas de la cartilla. Fuente: Autor.



Appendix E

Detalles del filtrado de imagénes

En la realizacion del proyecto se uso el software MATLAB (R2020a) en su version 9.8.0.1323502,
para los calculos mateméticos necesarios para el procesamiento de imagenes.

A continuacion se muestra parte de la funciéon utilizada para realzar los bordes de los target.

close all, clear, clc

img=imread('imagen.jpg"'):
img=rgbZgray (double (img) /255); %Conversidn a tipo doukle v normalizacidn

figure()
imshow (img)

k=firpm(le, [0 0.1 0.3 1],[0 © 1 11):; %Filtro pas=za alto

2filtro de orden 1lé

£PFRIMEE VECTOR: frecuencias de banda de tension, frecuencias de rizo,
35EGUNDC VECTCR: amplitudes del filtro

kE=ftrans2 (k) (Conversidn del filtro a ZD

imgf=filterZ(k,img):; %Filtcrado

figurel)
imshow (img+imgf)

Figure B.1: Vista previa de un fragmento de la funcion destinada para el realce de los bordes para
los targets. Fuente: Autor.
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