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0. Resumen

Presentacion
El presente documento, realizado como Trabajo Final para el Master de profesorado de Secundaria de la UJI en la
especialidad de tecnologia, se encuadra en la modalidad de elaboracién de materiales didacticos especificos,
innovaciones educativas, recursos y herramientas tecnoldgicas de uso educativo. Se propone plantear un itinerario
pedagdgico relacionado con aspectos de la realidad aumentada, planteando un enfoque metodoldgico de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), como herramienta para facilitar los contenidos curriculares de la asignatura de tecnologia
de 3ESO.

Objetivos
El objetivo pedagdgico del proyecto es abarcar los contenidos de tres de los cuatro bloques del curso indicado mediante
un enfoque practico y el despliegue de técnicas poco generalizadas en la actualidad y que seran parte de la realidad
habitual del aula en pocos afios, una vez hayan alcanzado la madurez suficiente. Vamos a utilizar las herramientas que
ya tenemos a nuestro alcance, forzando un uso poco convencional en estos momentos de las mismas con la utilizacién
de proyectores para algo mds que mostrar una presentacién, incluyendo la ya largamente demorada inclusion de los
moviles en el proceso educativo, el uso de aplicaciones en la nube y repositorios. Con ello conseguiremos trascender los
limites de dichas herramientas y mostrar una frontera por explorar, que servird para motivar a los alumnos al ver que
reciben cosas fuera de sus expectativas, a la vez que abarcamos los contenidos y competencias que deben recibir.

Propuesta
El objeto final del proyecto que se desarrolla con estos materiales sera la materializacion de una propuesta
museografica para una exposiciéon final de curso sobre un elemento monumental de la poblacién con motivo de su
centenario. Se utilizara la metodologia ABP para la adquisicion de los conocimientos que se irdan mostrando necesarios
en torno a la Realidad Aumentada (AR) en un sentido amplio que nos permitirad recorrer los contenidos del programa
del curso a la vez que obtenemos distintas aproximaciones a conceptos que relacionaremos con la AR como imagen
digital, modelizacién 3D, impresion 3D o video mapping (SAR), desarrollando con su aplicacion habilidades y
competencias en el uso de mdviles y ordenadores, junto a conocimientos transversales y adaptados a la diversidad.

Aportacion
Ademas, se plantea como aportacion un flujo de trabajo sencillo y didactico para realizar objetos visualizables en
realidad aumentada que tuvo que ser desarrollado durante el periodo de practicum para hacer este proceso abordable
con los medios habitualmente disponibles en los centros (limitaciones de hardware, software y del sistema operativo
Lliurex), haciéndolos independientes de la plataforma utilizada mediante el uso de aplicaciones méviles, herramientas
basadas en navegadores web y repositorios online.

Principales resultados y conclusiones
La mencionada aportacion y el refuerzo del interés con una metodologia activa y una tematica sugerente vinculada de
forma préoxima a cuestiones que despiertan interés en los alumnos, por estar proximas a su mundo y desafiar sus
opciones futuras, son el principal resultado de este planteamiento, fundamentado en que las TIC facilitan el aprendizaje
y la atencioén a la diversidad, y concretados en que la utilizacién de la AR mejora el aprendizaje y la colaboracién activa.
Por tanto, enfatizaremos que debemos usar los medios a nuestro alcance al maximo e interesarnos por anticiparnos al
futuro y concluiremos que el futuro, en general y particularmente en la educacién, es con AR.

PALABRAS CLAVE

material didactico, realidad aumentada, AR, SAR, VR, video mapping, prototipo, smartphone, app, aplicaciones mdviles,
repositorios, cddigos QR, museografia, aprendizaje basado en proyectos, ABP, project based learning, PBL
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I. Introduccion

Presentacion
La Realidad Aumentada (AR) esta considerada como una de las tecnologias actuales que puede aportar
considerablemente en los procesos de ensefianza — aprendizaje: «numerosas han sido las investigaciones que sugieren
que la RA refuerza el aprendizaje e incrementa la motivacién por aprender». (Reinoso, A., 2012)

En este trabajo de final de master de la modalidad de Materiales Didacticos se propone plantear un itinerario
pedagdgico en torno a aspectos de la AR, planteando un enfoque metodoldgico de Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), como herramienta para facilitar los contenidos curriculares de la asignatura de tecnologia de 3ESO. El producto
del proyecto desarrollado por los alumnos serd una instalacion multimedia de caracter museografico para una
exposicion en la que se concentraran los conocimientos adquiridos en el curso de la asignatura.

Partes
El documento estd estructurado en tres partes diferenciadas: una parte introductoria, otra de desarrollo de los aspectos
del proyecto y una final de conclusiones. Tras ellas se incluye un listado de referencias bibliograficas y una serie de
anexos que complementan los puntos expuestos.

La parte en que se desarrolla el contenido presenta inicialmente un diagndstico sobre la situacidn actual respecto a la
tecnologia que se pretende utilizar como hilo conductor del curso y las razones que fundamentan esta utilizacién y la de
los méviles en el aula. Seguidamente se expone la propuesta, delimitando el objeto de la misma, el estado del arte de
los vehiculos tecnolégicos que hardn posible su realizacién, y la justificacién de la metodologia utilizada, el ABP,
respecto a los contenidos curriculares, la transversalidad y la atencién a la diversidad. A continuacién se explica la
secuencia de actividades principales que conforman el recorrido pedagédgico propuesto, junto a las actividades que las
iran puntualizando y complementando de forma auxiliar, y el proyecto recapitulativo que justifica todo este camino de
aprendizaje. Finalmente, se presenta un flujo de trabajo que ha debido encontrarse en la fase de practicum para
solventar las dificultades de medios y cuya aportacién permite trabajar indistintamente en entornos Lliurex y Windows
los temas de impresion 3D y AR mediante aplicaciones online y repositorios.

Justificacién
Existen diferentes enfoques sobre qué es la Realidad Aumentada (AR) e incluso controversia (Prendes Espinosa, C.,
2015) acerca de si es una parte de lo que se conoce como Realidad Virtual (VR) o por el contrario la VR esta contenida
en la AR, y ambas son caras de una misma moneda que seria la Realidad Mixta (Cawood S. y Fiala M., 2008). Aunque,
como veremos, también hay una definicién candnica que emana de los desarrollos de los padres del concepto, en este
caso vamos a intentar ampliar la realidad recorriendo todo ese espectro desde diferentes enfoques con la idea diddctica
de motivar a los alumnos y ponerles en nuevos margenes inexplorados de conocimiento.

Realizo por tanto bajo este titulo, M@sterTec, una propuesta de revisién de los medios tecnolégicos disponibles en los
centros en busca de esa magia que hoy todavia no se deja ver en toda su magnitud pero que acabara llegando.

Hay quien considera que entrar a una habitacion y encender la radio es una forma primigenia de generar AR, entendida
en el sentido mas amplio, porque estamos superponiendo una capa sensorial generada artificialmente, en este caso el
sonido, sobre la realidad subyacente. (Bimber, O. y Raskar, R., 2004) Igualmente, la pantalla de la television podria
entenderse como una interfaz —con la que ya estamos familiarizados— de ampliacién de datos de nuestro universo mas
proximo. A pesar de la gran complejidad de tales inventos, actualmente no vemos con asombro lo que los primeros
usuarios de la caja tonta verian posiblemente como magia, tal como indicaba el escritor y cientifico britanico Arthur C.
Clarke (autor de obras de divulgacion cientifica y también de ciencia ficcién como la novela “2001: Una odisea del
espacio”), en una de sus leyes de Clarke, la frase que he utilizado en el pie este trabajo. (Clarke, 1973)

“Es casi magia”, titula una conocida marca para anunciar sus dispositivos. Fueron revolucionarios en su momento por la
aportaciéon que realizaron respecto a la forma de interactuar con ellos mediante gestos tactiles que ahora tenemos
interiorizados y que han logrado trascender incluso niveles generacionales que sélo ciertas tecnologias son capaces de
alcanzar, como lo hicieron la radio o la televisidon en su dia. Ver a ancianos enviando mensajes con un movil tactil y a
bebés adoptando unos gestos que parecen tan intuitivos como si fueran naturales nos ha hecho plantearnos si existen
los denominados nativos digitales. (Prensky, M., 2001)
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Ademads de esta propuesta de interfaz de un humano con una maquina, el avance consiguid unificar en la palma de
nuestras manos los dispositivos de comunicacidn desarrollados hasta ahora (teléfono, radio, televisién y computadora),
y ademas todo ello desvinculado de una conexién fisica para funcionar, convirtiéndose en un dispositivo inaldmbrico,
denominado metonimicamente por la palabra que mejor lo define: moévil. Y convirtiéndose en algo tan personal y a la
vez tan despersonalizador que es fuente de toda nuestra libertad y a la vez de la amenaza de nuestra pérdida de
intimidad y suprema vigilancia, hasta tal punto que por haber irrumpido tan vertiginosamente en nuestra sociedad no
ha dado tiempo a desarrollar unos habitos en nuestros menores y se ha visto frecuentemente excluido preventivamente
de gran parte de las aulas.

Uso de TICs y moviles

En el trabajo se apuesta por el uso con naturalidad del mévil como herramienta habitual: lejos de privar a los alumnos
del acceso a la informacidn que ésta proporciona, dotémosles de los medios y la madurez suficiente para que puedan
aprender cémo gestionar su uso, un punto en el que tienen mucho que ver los malos modelos de sus mayores y la
frecuentemente inconsciente o desbordada negligencia de las familias o incluso placidez por conveniencia (al fin y al
cabo, los nifios repiten lo que ven y aprenden lo que experimentan). Debemos incluir los habitos y el uso del movil
dentro de la formacién en la ensefianza secundaria y conseguir que sepan usarlos adecuadamente, lo cual supondra un
esfuerzo en este estado: prematuro de la adaptacidén a nuevas normas de comportamiento y urbanidad que no estaban
adaptadas, y a la vez tardio en acometerse y en adoptarlas, pues basicamente existian pero no fuimos capaces de
responder con la suficiente diligencia. Debemos asumir que una parte de la vida social de los adolescentes entra al aula
con los méviles y ellos deberan entender que a cambio de ello una parte del aula saldra en las horas extraescolares, y
conseguir ese cambio de mentalidad que facilitara la realidad del m-learning, que se basa en una ubicuidad que no
puede ser conseguida sin pactar (a cambio de qué parte de momentos personales no lectivos cambiamos esa invasidon
de la intimidad). Y hay que hacerlo pronto, porque en breve y el dia menos pensado el mévil mutara y se transformara
en un pequefio e indetectable wearable. Pero sobre todo porque aparte de disruptiva, que hasta ahora ha sido lo
magnificado erroneamente, es una herramienta que todos debemos reconocer que era mas potente de lo que nuestro
escaso tiempo nos dejaba vislumbrar, ademas de fundamental en cualquier posicion laboral actual, y no digamos futura.
Introduzcamos el mévil en el aula e intentemos hacerlo bien.

Es todo lo que insistiré en poner de relevancia esta herramienta, porque es obvio que ella estd mas madura que el
sistema, y por tanto se trata de adoptarla e integrarla con naturalidad intentando apenas matizar su uso
transicionalmente. Porque el protagonista subyacente de este trabajo debe ser otra cosa, algo que esta por venir y que,
como el mévil, guarda relacidn con todo lo que ya existe y lo unificara y superara aun cuando no alcanzamos todavia a
ver como acabara materializandose. Cuando el dispositivo que queramos prohibir sea un chip o un tatuaje o unas
lentillas imposibles de discernir o inhibir su uso, que invisible e ineludiblemente permita todo lo que ahora
consideramos disruptivo en clase, nos acordaremos de cuan util habria sido educar en su uso en lugar de prohibirlo. Y
eso sera la realidad aumentada (AR).

Los medios estan ahi, pero de todos es sabido que la tecnologia necesita madurar cuando los desarrollos previos estan
listos (CITA). Y debemos prepararnos ya para el advenimiento de una nueva posibilidad educativa de la cual nos llevan
tiempo previniendo (CITA informe) y que no alcanzamos a ver que supondra un futuro mas inmediato de lo que
pensamos.

Planteamiento
En ese sentido, el planteamiento de este trabajo es organizar una buena parte del curso del tercer nivel de la ESO en la
asignatura de Tecnologia introduciendo distintos enfoques de la realidad aumentada, no en la direcciéon de utilizarla
como una variacién de un contenido multimedia para ser visionado por los alumnos, sino en el sentido general,
recorriendo sus distintas variantes para que sean los alumnos los que generen los contenidos mientras aprehenden los
contenidos curriculares.

En torno a la Realidad Aumentada se superpondran los temas que se utilizardn para objetivar las actividades de
aprendizaje, entre los que destacan la modelizacién 3D, la impresidon 3D y el videomapping como extensién del
concepto de AR. Seran puntualizados en acciones practicas sobre técnicas como escaneado 3D, edicion digital de
imagenes o temas concretos como hologramas, por ejemplo.
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Contenido

DIAGNOSTICO

Situacion actual
En los afios recientes se ha producido un vertiginoso cambio tecnoldgico, una revolucién que ha supuesto que el
ordenador personal se haya puesto al alcance literalmente de la mano de todos los usuarios, con la ubicua proliferacion
de los smartphones.

El uso de TICs en las aulas facilita la interaccidn entre estudiantes y la generacién de nuevo conocimiento. César Coll en
Aprender y ensefiar con las TIC - expectativas, realidad y potencialidades (Coll, C. 2008): los estudiantes se dispersan
con facilidad en las clases, no alcanzan niveles de concentracién prolongados, no realizan las actividades propuestas y
en muchos casos se percibe que asisten a las instituciones educativas por que los obligan sus padres. (Romero Carranza
& Rubiano Gonzalez, 2005)

En la palma de la mano hasta los mas jévenes disponen ahora de una herramienta que se ha hecho imprescindible ya no
sélo para la simple comunicacién, sino para el ocio, las relaciones sociales y multitud de usos personalizados. Esta
herramienta supone en una pareja proporcién posibilidades positivas de aumento de libertad, acceso a la comunicacién
o ala formacién y al mismo tiempo el caso contrario, una posible amenaza a la intimidad y la independencia.

La reaccion de la escuela frente a esta tecnologia ha sido inicialmente prohibirla, por el problema disruptivo que supone
inicialmente. Pero es un planteamiento que ademads de ineficaz se ha demostrado que priva a los alumnos de dos
posibilidades basicas para su futuro: Primero, la posibilidad de sacar partido pedagdgico a la herramienta y segundo la
oportunidad de formarlos en su correcto uso.

Intervencion
Introducir la herramienta en el aula se plantea no como una innovacién en si misma, sino como una necesidad real. El
alumno tiene el mdvil integrado dentro de su vida social, y no puede entender la prohibicién de tenerlo a su alcance
durante el horario escolar. En un futuro, no sera ni tan siquiera susceptible de someterse a esta diferenciacién, pues los
dispositivos que sustituirdn o complementaran al smartphone seran wearables completamente integrados con la
persona con lo cual serd muy dificil apartarlos de ellos cuando sean un reloj, un auricular con un asistente de voz, unas
gafas o incluso el ya indistinguible pero plausible caso de unas lentillas. (Dans, E., 2012)

Es por tanto imprescindible introducir estas herramientas en el aula. Aparte de potenciar sus posibilidades, nos brindara
la oportunidad de educarlos en habitos sociales que deberan adquirir para usar correctamente la herramienta en el
contexto escolar, pero también en el laboral o en el familiar, donde desafortunadamente no tienen la base necesaria, y
ese es parte fundamental del problema. Por tanto, también se deberia acometer una colaboracién con las familias a ese
respecto, pues tienen una parte muy importante que realizar y hasta ahora no han podido hacerlo por desbordamiento
o desconocimiento, normal dada la rapidez de la evolucién experimentada.

En este proyecto trabajaremos fundamentalmente con TICs que permitan una total adaptacién a los obijetivos,
contenidos y necesidades del centro, profesores y alumnos. Sus principales caracteristicas son:

- Un material personalizable que se adapta a cada alumno.
- Itinerarios curriculares disefiados para atender a los diferentes ritmos de aprendizaje.
- Una variedad de perspectivas educativas que permiten trabajar desde distintas metodologias y atender a las
caracteristicas de todos los alumnos.
- Propuestas de trabajo y actividades que atienden a las competencias e inteligencias multiples.
Los aspectos metodoldgicos que aborda el proyecto son los siguientes:

- Aprendizaje competencial, contextualizado y transversal.

- Taxonomia de Bloom e inteligencias multiples.

- Enfasis en la autoregulacién y la evaluacion diagndstica y formativa.

- Atencidn a la diversidad y educacidon personalizada.
El caracter transicional de las nuevas tecnologias supone a la vez un desafio por la necesidad constante de adaptaciony
una necesidad, al ponernos en disposicion de aprovechar sus potentes posibilidades para educar y aprender, como
necesarias se han hecho y lo seran para trabajar, en caminos habitualmente inexplorados.
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Se plantea el smartphone como una herramienta muy potente que ha estado prohibida en el aula y que necesitamos
rehabilitar, realizando un importante esfuerzo en que se haga de una manera rigurosa pero ludica, guiada pero al
mismo tiempo permitiendo la investigacién para despertar el interés de los alumnos y que nos permita eliminar los
prejuicios y reorientar los malos usos hacia usos adecuados que permitan obtener el maximo potencial presente y
futuro de los alumnos, lo que habilitara la posibilidad de ampliarlo hacia el m-learning

La incorporacion a nuestras vidas de las tecnologias mdviles, dio paso a lo que denominamos m-learning, que consiste
en usar estos aparatos electrénicos moéviles para aprender. Nuestros estudiantes ya viven intensamente el mundo
digital. Sin embargo, esto no implica que estén desarrollando los habitos para experimentar adecuadamente todas las
oportunidades de este mundo para el aprendizaje. (Mdnica, F. 2016)

“El uso de los teléfonos mdviles en clases permite no solo mejorar las cuatro destrezas, sino que también les da la
oportunidad para que se inicien en el desarrollo de la destreza digital, es decir adquirir la habilidad de utilizar
apropiadamente diversas formas de tecnologia, de manera critica y competente y enlazarlas con otras areas de sus
vidas, tales como: trabajo, estudios, diversion y comunicacién”. (Comisién Europea, 2010)

Se trata de conseguir de los alumnos que normalicen el uso de los smartphones en clase y hagan un uso responsable de
los mismos. Es una tarea que es mas facil de abarcar complementandola con formacién a las familias, cuya colaboracién
previa deberia ser un requisito, y en coordinacién con el resto de asignaturas, como planteamiento general del centro
en dotar unas normas y pautas de uso responsable.

Realidad Aumentada

Se ha elegido el movil como herramienta debido a su ubicuidad (todos los alumnos tienen uno) y accesibilidad. Dado
que se trabajara en grupo, podran corregirse ciertas desviaciones de capacidades del hardware y de dificultades de
acceso por procedencia social. También es posible reproducir los procesos con una Tablet, y puntualmente se hace asi
en el aula para facilitar la visualizacién del grupo. A pesar de su pequeiio tamafio, que los hace adecuados por peso y
movilidad, estos dispositivos incluyen el hardware minimo que se necesita para poder implementar un sistema de
realidad aumentada (Cawood, s. y Fiala, M, 2008. Pag 2-3), el cual consiste en un dispositivo dptico que capture la
realidad, una pantalla, un microprocesador, un dispositivo de almacenamiento y una tarjeta de video, ademds de
capacidad de conectarse a redes inaldmbricas. El sistema, siendo portatil, permite al usuario movimientos y
desplazamientos libremente, y proporcionandole una experiencia casi real por medio de la estimulacion de sus
sentidos: “los dispositivos de salida permiten al usuario observar, oir, tocar, en resumen, “vivir’ el mundo creado”.
(Ortiz Trivifio & Cipagauta, 2006).

Impresion 3D
La materializacion del disefio se hara parcialmente mediante la impresora 3D, a la que podran acceder los alumnos en el
centro. Ademads, se complementara con otras herramientas informaticas auxiliares para atender la diversidad y permitir
el acceso a las competencias basicas por abajo y desarrollos mdas avanzados por arriba.

Video Mapping
En la confluencia de ambos campos hemos situado la técnica del projection mapping, que nos permitird mediante la
proyeccién de texturas hacer la reconstitucion del aspecto del elemento impreso en 3D y a la vez conjugar la posibilidad
de comunicaciéon mediante la ampliacion de la realidad, en una forma de realidad aumentada que da cierre al recorrido
por las distintas fases del proyecto.
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PROPUESTA

Objeto
El objeto de este documento, por tanto, es plantear unos nuevos materiales didacticos que introducen una
aproximacion diferente a los temas curriculares, mediante un enfoque basado en proyectos y explotando nuevas
tecnologias de desarrollo incipiente. Se hace ademas facilitando la introduccién de los smartphones en el aula para
conseguir motivar a los alumnos y que comprendan conceptos complejos, aplicandolos directamente o valiéndose de
una tecnologia —que ahora es poco habitual pero sera incipiente y natural su utilizacién en un futuro— como es la AR.

La tecnologia transforma muchos aspectos de nuestro estilo de vida. Aparecen constantemente nuevos inventos,
disefios o herramientas, avances que afectan directamente a la educacion y ofrecen multiples oportunidades y desafios
para la ensefianza y el aprendizaje. Una de las ventajas de la tecnologia es que se ha vuelto movil, por lo tanto se puede
utilizar en cualquier parte y cualquier momento. (Fernandez M., 2016)

Gomez Trigueros (2010) comenta que el nuevo modelo basado en el uso de las TIC en la educacidn tiene que basarse en
tres pilares fundamentales:

e Investigar y descubrir la informacion

e Emplear como medio de expresidn las nuevas tecnologias

e Compartir y comunicar sus conocimientos a través de la red

Justificacion normativa

La propuesta se justifica en el Proyecto Educativo dentro del interés por potenciar nuevas tecnologias dentro del area
de tecnologia. Ademas, seglin el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo bésico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, y mas concretamente en el Decreto 87/2015, de 5 de junio,
del Consell, por el que se establece el curriculo y desarrolla la ordenacidn general de la ESO y del Bachillerato en la
Comunitat Valenciana, el tema se configura como una ampliacién de los temas curriculares de dibujo, volumen,
fabricacién y disefio por ordenador. En ese sentido, se configura la unidad didactica como una profundizacion de los
temas previamente estudiados en la asignatura, que ademas se relacionard con los conceptos previos en las dreas de
matematicas, fisica e informatica, y servira en cierto modo de introduccién de ciertos conceptos previos al estudio de
dibujo técnico. También se realizard una tarea de relacidon entre las aproximaciones cldsicas e informatizadas al
modelado, disefio y fabricacién, con la finalidad de que se disponga del conocimiento de la técnica digital y a la vez
referencia de la técnica manual equivalente.

Taxonomia de Bloom
La taxonomia de Bloom (1956) establece una secuencia de seis habilidades, ordenadas jerarquicamente, que indican
que la adquisicién del conocimiento solo es posible cuando se alcanza el ultimo nivel (que implica dominar los niveles
inferiores). De esta forma, esta introduccion al modelado tridimensional y a la impresidon 3D se categoriza segun la
complejidad de las actividades y el papel que requieren por parte del alumno, para crear pardmetros de adquisicién de
los objetivos de aprendizaje establecidos. Las dimensiones son las siguientes:

Recordar: reconocer y recuperar informaciones, ideas, datos, etc.

ya trabajados o aprendidos con anterioridad. AOREAR
Comprender: construir significado a partir de los contenidos APRENDIZAJES AWZA EVALUAR
trabajados, siendo capaz de establecer asociaciones con otros /8\ sUPERIORES SN ANALIZAR
contenidos y de identificar causas y consecuencias. A, APLICAR

Aplicar: poner en practica un procedimiento aprendido, ya sea /k arrenpizases ANIISZA COMPRENDER
tanto en una situacién conocida como en una nueva. BAS’quECORDAR
Analizar: descomponer el conocimiento en sus partes y detectar

como estas se relacionan entre ellas y a nivel global.

Evaluar: comprobar y someter a juicio, con espiritu critico, el resultado del trabajo realizado y del nivel de adquisicién de
contenidos a partir tanto de referencias intrapersonales como externas.

Crear: ser capaz de organizar conocimientos, capacidades y habilidades para establecer nuevas relaciones y planificar y
generar nuevos elementos, estructuras, ideas, etc. originales y coherentes.

Atacamos el objetivo de alcanzar el nivel maximo de la misma, que es la que mas beneficios reporta al alumno, y al final
de la accion sera capaz de crear modelos propios, de mayor o menor complejidad atendiendo a la diversidad del aula,
permitiendo alcanzar el Gltimo nivel de la taxonomia de Bloom, pues todos los alumnos tendran su objeto materializado
por ellos mismos
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Estado del arte

Realidad aumentada
La Realidad Aumentada o Augmented Reality (AR), es una tecnologia que involucra la superposicion de graficos de
computadora con el mundo real. (Bardn, 0., 2014).

Es una herramienta interactiva que estd dando sus primeros pasos y que en unos afios se vera en todas partes,
avanzando, sorprendiendo y alcanzando todas las disciplinas y llevando un mundo digital inimaginable al entorno real:
videojuegos, medios masivos de comunicacidn, arquitectura, educacion e incluso en la medicina. [Wikipedia]

El mayor reto de los sistemas de realidad aumentada radica en cémo combinar el mundo real y el mundo virtual dentro
de un solo ambiente aumentado, con el fin de mantener en el usuario la ilusién de que los objetos virtuales
verdaderamente hacen parte del mundo real. Para esto se necesita una constante alineacion del mundo virtual con el
mundo real. (Vallino, Interactive Augmented Reality, 1998)

En el anexo X se proporciona un compendio cronolégico de los hitos en la evolucién de esta tecnologia y de las
herramientas que la posibilitan, y en el Anexo se recogen precedentes histéricos de aplicaciones educativas de la
realidad aumentada que fueron determinantes para los actuales usos en educacion.

DEFINICION
El término se usa para definir la vision de un entorno fisico del mundo real, a través de un dispositivo tecnolégico. Los
elementos fisicos tangibles se combinan con elementos virtuales, logrando de esta manera superponer en tiempo real
una informacién virtual a la informacidn fisica ya existente. Es decir, aflade una parte sintética virtual a la real. La
realidad aumentada también es la incorporacidon de datos e informacion digital en un entorno real, por medio del
reconocimiento de patrones que se realiza mediante un software.

La definicion de Ronald Azuma (1997) dice que la realidad aumentada 1) combina elementos reales y virtuales 2) es interactiva en
tiempo real y 3) esta registrada en 3D. Posteriormente se ha afiadido la portabilidad a la definicién inicial. (Barén, O., 2014)

REALIDAD AUMENTADA / REALIDAD VIRTUAL / REALIDAD MIXTA
La realidad aumentada se considera generalmente diferente de la realidad virtual:

e En la AR, se superpone sobre la realidad material del mundo fisico una realidad visual generada por la
tecnologia, en la que el usuario percibe una mezcla de las dos realidades, que deben estar sincronizadas.

Thomas Caudell y David Mizell, que trabajaban en Boeing en 1992, fueron los primeros en hablar del término Realidad
Aumentada para referirse a la superposicion de material informatico sobre el mundo real. Su objetivo era el de aplicar esta
tecnologia a la fabricacion y procesos de mantenimiento, permitiendo a los operarios ver marcas indexadas o instrucciones
como si estuvieran pintadas en la superficie de las piezas. En esa época, se discutian ventajas de AR frente VR como que
requiere menos potencia de procesamiento, al no necesitar que se calcule todo el entorno. También detectaron la dificultad y el
aumento de los requisitos de registro con el fin de alinear lo real y lo virtual. (Bardn, 2014)

e En cambio, en la VR, el usuario se aisla de la realidad material del mundo fisico para ser sumergirse sumergido
en un escenario o entorno totalmente virtual, completamente desvinculado de la espacialidad préoxima.

El término Realidad Virtual o Virtual Reality (VR) se le atribuye a Jaron Lanier, quien fue uno de los pioneros en trabajar en esta
areay la popularizé al fundar la empresa VPL Research en 1984 (Bardn, 2014)

La gran diferencia de la VR con respecto a la AR que extrae al usuario del entorno para llevarlo a una realidad creada
artificialmente. Situamos por tanto la AR dentro de un contexto mas general llamado Realidad Mixta o Mixed Reality
(MR), que se refiere a un conjunto de varias areas, las cuales cubren Realidad Virtual (VR), AR y otras tecnologias
relacionadas. (Silva, Oliveira, & Giraldi, 2003)

En ocasiones se toma a ambas como parte de un mismo todo, lo que Milgram describe en su taxonomia para relacionar
ambas en el VR Continuum (reality-vituality) donde define la Realidad Mixta (RM)

Paul Milgram y Fumio Kishino definen en 1994 la realidad de REALIDAD M'XTA‘
Milgram-Virtuality Continuum como un continuo que abarca desde AR MR VR

el entorno real aun entorno virtual puro. Entre me'dlo hay realidad ENTORND ot vrerus tons BRTORND
aumentada (mas cerca del entorno real) y virtualidad aumentada REAL AUMENTADA AUMENTADA  VIRTUAL
(esta mas cerca del entorno virtual). [Wikipedia] (Milgram & Colquhoun, 1999)

Durante el proyecto, partiremos de la realidad y recorreremos este continuum para explorar diferentes aproximaciones
al mismo (VR, AR, SAR,...) y extraer beneficios pedagdgicos de cada uno de los puntos de vista.
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FUNCIONAMIENTO
En el sentido visual, el funcionamiento de la AR es el siguiente

En un sistema de AR intervienen varios componentes, gracias a ellos una escena puede ser tomada por un dispositivo dptico (camara
de video). Esta cdmara realiza una captura en perspectiva del mundo que esta en 3D y la transfiere a un plano de imagen 2D. La
generacion de la imagen virtual se realiza con un sistema de graficos por ordenador. Los objetos virtuales se modelan en un marco de
referencia en torno al objeto que este capturando. En ese momento, el sistema de graficos requiere informacion acerca de la
formacion de imagenes de la escena real, de modo que puede procesar correctamente estos objetos. Estos datos controlan la cdmara
que se utiliza para generar la imagen de los objetos virtuales. Esta imagen virtual se fusiona con la imagen de la escena real y al final
se forma la imagen de realidad aumentada. (Vallino, Introduction to Augmented Reality, 2002).

CLASIFICACION DE LAS TECNOLOGIAS DE REALIDAD AUMENTADA

En cuanto a la forma en que se aumenta la realidad, se pueden diferencias dos modelos conceptuales, que son los conocidos
como Lente o Espejo (Magic Lens vs Magic Mirror), que constituyen los dos paradigmas habituales (Cawood y Fiala, 2008. Pag. 4-5):

MAGIC MIRROR

La técnica del espejo magico supone poner una pantalla de un
ordenador detras del drea que caputra un camara de video AR. La
pantalla es el espejo, y generalmente muestra lo aumentado via
video en tiempo real. Si se dispone de una pantalla grande, como por
ejemplo la de un proyector, se puede estar frente al magic mirror y
disfrutar del aumento en escala real. Es el planteamiento de la SAR
(Spatial Augmented Reality) y que relacionaremos con el mapping.

MAGIC LENS

El planteamiento de la lente magica es una aproximacion
completamente diferente. En lugar de ofrecer al usuario un espejo
donde mirar, la lente magica permite que el usuario mire a través de
una imagen del mundo real con elementos afiadidos de AR. En esta
configuracién, el usuario tiene algin tipo de pantalla frente a él,
puede ser tan simple como un monitor estdndar de ordenador o un
moévil, o tan complejo como un HMD (Head Mounted Display).

Por otro lado, existen también dos maneras de plantear el registro (la forma en que se sincroniza la yuxtaposicién), segun se
recurra a un marcador para hacer esta referencia o no, (Marker AR vs Markerless AR): (Cawood y Fiala, 2008. P4g.5-6)

MARKER AR MARKERLESS AR

La AR necesita alguna indicacién sobre dodnde exactamente debe aumentar una imagen digital, lo En este caso se necesita mucha mayor
que se consigue habitualmente con marcadores AR (trackers). Se ha probado todo tipo de sistemas potencia de calculo porque el sistema
de marcadores, desde LEDs hasta la mano humana. El mas comun es una imagen impresa que se  debe interpretar mediante inteligencia
coloca en el campo de visién de la cdmara. Cuando el programa la reconoce, el ordenador es capaz artificial el entorno y ser capaz de
de determinar la posicién y angulo del marcador y puede usar esta informacion para extrapolar la  detectar algin objeto que sirva de
posicidn correcta y la orientacion de un objeto virtual. Con este célculo, el programa superpone el  referencia e interpretar su movimiento,
objeto virtual sobre la imagen original de la cdmara, y se muestra al usuario la version aumentada. con lo cual debe practicamente realizar
Si el software muestra el objeto correctamente, parecera que forma parte de la escena del mundo  los célculos que se necesitan para recrear
real. Su posicidn se ajustara en tiempo real conforme se mueve el marcador. un mundo virtual.

MAGIC MIRROR MAGIC LENS MARKER AR MARKERLESS AR

La aproximacién que se emplea en las apps para méviles es la de Magic Lens, aprovechando la camara de los mismos, y ademas
la variante con marcadores (también referidos como fiducial markers porque se consideran una fuente fiable de referencia). Es la
qgue se emplea en las aplicaciones moviles puesto que necesita menos recursos.

Utilizaremos como marcadores bien una plantilla especial proporcionada por Augment (se pueden personalizar otros
marcadores pero ya no es gratuito) o en el caso de Aurasma cualquier imagen que cumpla unos requisitos de nitidez y
contraste exigidos.

Es importante diferenciar estos marcadores muy bien del uso de cédigos QR (Quick Response), que también se utiliza en
la practica. Aunque también usados puntualmente para tal fin, en nuestro caso no serd como marcadores (trackers),
sino simplemente como disparadores (triggers) para la carga de un modelo. El lector del movil detectara la marca y
decodificard la informacién que tiene encriptada, en concreto la direccién de la web a la que dirigira la app para realizar
la carga del modelo.
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Mboviles y RA
Como podemos comprobar, los smartphones constituyen en 2017 mucho mas que una herramienta habilitada para el
acceso a la AR, pero como punto de referencia futura tenemos el proyecto Google Tango, emanado del DARPA para
construir un estandar para dispositivos méviles con AR. Su objetivo, segliin se recoge en http://developers.google.com,
es conseguir crear una herramienta portatil de visidn artificial que permita mapear espacios 3D con un dispositivo movil,
y actualmente se haya materializado en los dispositivos Phab2 Pro de Lenovo, con hardware y software a medida capaz
de registrar el movimiento 3D completo del dispositivo mientras crea un mapa del entorno de manera simultanea.

El software funciona mediante la integracion de tres tipos de funcionalidad:
- Percepcidn de profundidad: deteccidn de distancias, tamafios y superficies en el entorno.
- Seguimiento de movimiento: el uso de caracteristicas visuales del entorno, en combinacién con los datos del acelerémetro y el
giroscopio para realizar un seguimiento de cerca de los movimientos del dispositivo en el espacio.
- Aprendizaje de Areas: almacenamiento de datos del entorno en un mapa que se puede volver a utilizar mas adelante,
compartida con otros dispositivos de Tango y mejorada con metadatos tales como notas, instrucciones o puntos de interés.
Ya en 2008 la publicacién Technology review (http://www.technologyreview.com) anticipaba que la AR seria una de las
diez tecnologias mds candentes de ese afio, basada en la razonable prediccion de que la AR apareceria cada vez mas en
los dispositivos moviles, especialmente en los teléfonos con cdmara (Cawood y Fiala, 2008. Pag. 16), que son
dispositivos ideales para AR

La apuesta de futuro es que las caracteristicas se iran incorporando a las futuras especificaciones de Android, por lo que
es una tecnologia que sera de uso habitual en muy corto plazo. Los desarrolladores se esfuerzan en lograr usos creativos
ala ARy se espera que surja la app que la convierta en imprescindible y la popularice, también en educacion.

Impresion 3D

El origen de esta revolucidon esta en la RepRap (replicating rapid prototyper), creada por Adrian Bowyer en 2005 (reprap.org),
un profesor de ingenieria mecdnica en la Universidad de Bath en el Reino Unido que visiond una maquina que seria poseida y
usada por las personas para fabricar cosas en casa, por lo que Bowyer compartio su disefio gratuitamente bajo la licencia
publica general GNU. En los primeros dos afios el proyecto no atrajo mucha atencion, pero después de que los miembros
iniciales de la comunidad RepRap consiguieron que la maquina se auto-replicara, la adopcién empezd a despegar en el
verano de 2007 (Jeroen P.J. de Jong and Erik de Brujin, 2013)

La impresién 3D, como se conoce popularmente al proceso de fabricacién aditiva (AM, additive manufacturing),
consiste en unir materiales para hacer objetos desde datos de modelos tridimensionales, usualmente capa a capa, que
es diferente y tiene muchas ventajas sobre los procesos de fabricacion tradicionales (Yong Huang Ming C. Leu, 2013):

- La AM proporciona una forma, efectiva en coste y eficiente en tiempo, de producir productos en baja cantidad y personalizados,
con geometrias complejas y funcionalidad y propiedades materiales avanzadas (Ming, 2013)

- Tecnoldgicamente, la AM proporciona niveles de control sin precedente sobre la forma, composicion y funcién de los productos
fabricados, ademds de un alto grado de personalizacién para los individuos, reclamada por algunos como la tercera revolucién
industrial” (Ming, 2013)

La impresién 3D tiene un gran potencial de promover la educacién en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM) porque puede enganchar a una gran poblacién —tanto estudiantes como adultos- en contextos formales e
informales. (Ming, 2013)

Se incluye un anexo en el que se recopilan ciertas experiencias de educacion con la impresién 3D, cuya importancia ha
de tenerse en cuenta en la formacién puesto “que del mismo modo que un Espacio Maker da a los adultos un espacio
para arreglar cosas y experimentar con conceptos STEM, una impresora 3D personal podria ofrecer a los nifios la misma
oportunidad de explorar sus ideas y de aprender a través de experiencias con manos a la obra (Ming, 2013)

Video mapping

La técnica del video mapping o projection mapping es el desarrollo de un concepto artistico que inicialmente tenia un
caracter meramente tedrico-practico, pero que la investigacidon y la experimentacién han permitido desarrollar como técnica
transdisciplinar. Consiste en deformar imagenes, videos o contenidos audiovisuales proyectados sobre superficies
tridimensionales para convertirlos en pantallas dinamicas. Esta fundamentado en tres elementos como son la luz, el espacio y
puntualmente el sonido, los dos primeros de ellos relacionados mediante el warping o deformacién, a su vez basada en el
principio cldsico de la anamorfosis. Se consolidé como técnica hacia 2010, aunque su origen se remonta a mediados del s. XX

Su avance esta permitiendo la creacion de aplicaciones interactivas y en estos momentos pone a nuestro alcance con un
simple proyector la avanzadilla de la Realidad Aumentada Espacial (SAR), que permitira en un futuro probablemente el acceso
y control de datos superpuestos a la realidad en tiempo real, lo que facilitard una nueva revolucién como la que supuso la
democratizacion del movil, del que probablemente éste formara parte y quizas no salga indemne o lo veamos evolucionado.
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ABP

Como refleja el Proyecto Challenge, (2016), “El Aprendizaje Basado en Proyectos es una estrategia que permite a los estudiantes
generar aprendizajes significativos, lo que implica que deben tener un precedente tedrico para poder desarrollar un proyecto. Es
util esta estrategia, cuando se implementa dentro de cualquier asignatura con la intencion de entrelazar la parte tedrica y la
practica, ademas de que los proyectos permiten desarrollar en el estudiante propiamente habilidades de investigacion. Mas
importante aun, los estudiantes encuentran los proyectos divertidos, motivadores y retadores porque desempefian en ellos un
papel activo en todo el proceso de planeacion” (Challenge 2000 Multimedia Project, 1999)

Con la fijacidon de un objetivo como la instalacion museografica que se propone a los alumnos, vinculada con el
centenario de un edificio de la localidad, se pretende contextualizar el aprendizaje, pues “Contextualizar el aprendizaje
de los alumnos facilita que cuando vayan a sus casas tengan la curiosidad de poner en practica aquello que han
aprendido en clase.” (Willingham, 2011)

Se trata de explorar las posibilidades futuras del universo maker relacionado con la aparicidon de nuevos tipos de museo en que
las piezas se conservaran en un repositorio del que se puedan descargar para distintos fines, entre ellos los educativos (Hod
Lipson, Francis C. Moon, Jimmy Hai, Carlo Paventi (2005

), ¥ nuevos enfoques de la divulgacidon adaptados a los usuarios, de ahi lo interesante de las propuestas que puedan
hacer los alumnos sobre cdmo presentar la informacion.

Otro de los objetivos subyacentes, en la ensefanza de la tecnologia particularmente, es incrementar vocaciones STEM
(Hod Lipson, Francis C. Moon, Jimmy Hai, Carlo Paventi, 2005), que en este caso se refuerza proponiendo técnicas
atractivas para poder crear el producto final.

Se ha intentado insertar dentro del proyecto diversos elementos que puedan resultar motivacionales: Durante el curso
se sacO partido del momento en que se inicié la dltima moda entre los nifios de esa edad (y sus consecuencias
parcialmente disruptivas) como fueron los Fidget Spinners, disefiando uno para ser imprimido en 3D y completado a
partir de unos rodamientos de patin que se pueden comprar econdmicos en internet, o algo mas cerca en tiendas de
deportes, y utilizando tuercas como contrapesos de inercia. También se utilizo el reciente boom de un videojuego para
moviles como fue Pokemon GO para atraer su interés hacia la AR, en la que estd basado dicho concepto, y explicar en
un momento concreto la geolocalizacién.

Se ha intentado fijar el nivel de dificultad en un punto aparentemente alto, pero que luego en la practica se muestre
asequible a todos los alumnos con el correspondiente andamiaje, para resultar mas motivador y desafiante y por tanto
derive en un mejor aprendizaje, pues como dice Willingham, 2011 (G09) : “El conocimiento previo determina aquello
que encontramos interesante. Los problemas o los rompecabezas que parecen dificiles pero no imposibles despiertan
nuestro interés” y ese es el detonador que buscamos para que los alumnos aprendan mas y mejor.

Se pretende motivar a los estudiantes a la vez que se exploramos nuevas oportunidades educativas que puedan
incorporar a nuestras practicas pedagdgicas, facilitando nuevos espacios de adquisicién de conocimiento, siguiendo el
consejo de Broncano (1996) cuando indica que “deberiamos abandonar el modelo de Sistema Educativo como un
sistema meramente transmisor de informacién para comenzar a considerarlo como un sistema interactivo con las
necesidades del usuario, sean éstas inmediatas o sean necesidades estratégicas y permanentes.” (p. 96).

Sobre las cualidades positivas del enfoque colaborativo APB, Koelher y Mishra (2009) considera que “no existe una
mejor manera”, aunque matiza que “todos los esfuerzos que se hagan en este sentido deben estar disefiados de una
forma creativa, o bien formulados para una idea concreta de una materia especifica.”

Y aqui es donde llegamos al planteamiento del Aprendizaje Basado en Proyectos para esta asignatura, con foco de
evidente interés en la potenciacién de las inteligencias multiples. Algunos alumnos explotaran su lado creativo, otros
serdn capaces de afianzar su aprendizaje en la concrecidn material del objeto, otros en la geometria compleja y
percepcion espacial, otros en la parte mds rutinaria o mecanica del funcionamiento de la impresora 3D, o en la parte
estética y en general todos habran avanzado un poco mas en su comprension del proceso de disefio y fabricacion,
mientras que el uso del ordenador para este aprendizaje les permite alcanzar nuevas competencias, que ademas estan
relacionadas directamente con sus formas de ocio habituales y por ello puede resultarles altamente motivador: cine,
television, videojuegos,... les permite un mejor grado de conocimiento de la sociedad actual y la apertura de una posible
via profesional en la creacién, ingenieria, manufactura o emprendimiento.

El docente tiene una funcién de generador de estimulos, que nutren a los alumnos en el arte de aprender haciendo y en
las metodologias de hacer aprendiendo, y para ello ocupa parte de sus tiempos-espacios afectivos-cognitivos para
informar lo socialmente ya sabido, y ya pensado (Villarreal, 2013, p.238)
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Con el objetivo de alcanzar el ultimo nivel de aprendizaje nos interesa fomentar el aprendizaje colaborativo, en el
sentido en que explican Iborra e lzquierdo (2010), como una metodologia docente activa en la que cada alumno
construye su propio conocimiento y elabora sus contenidos desde la interaccion que se produce en el aula.

Curriculum

Del estudio sobre cuales son los aspectos fundamentales diferenciadores de este curso respecto a los niveles anteriores (Ver
anexo 2) se ha extraido ciertos aspectos centrales de cada uno de los bloques, deduciendo que el mejor enfoque era abarcar
los bloques 1,2, 4 con el proyecto propuesto y dejar de momento separado de esta accion el bloque 3 por los motivos que se
deducen de ese andlisis.

Del BLOQUE 1 (Resolucion de problemas tecnolégicos y comunicacién técnica), se potenciara con el uso de la
AR el analisis morfoldgico con orientacién a la mejora de productos tecnoldgicos. Se ha elegido un elemento
monumental como tema de la instalacién para enfocarlo en un elemento de escala mads industrial que las
domésticas o escolares de cursos anteriores. Escalas, perspectivas y sistemas de representacion seran de los
contenidos que se traten mediante la planificacion que hagan los alumnos de sus productos y el aprendizaje de
las herramientas de disefio en 3D que necesitaran aprender, y ademas la visualizacidon en AR tendra el beneficio
de permitir una via alternativa de comprensién de la tridimensionalidad de los objetos y su analisis. En todos
los escalones intermedios del itinerario se realiza trabajos en grupos que ademas seran objeto de exposicidn
publica, que ayudara a los alumnos a desarrollar habilidades disertivas y les permitira aprender la necesidad de
la comunicacién de los proyectos.

El BLOQUE 2 (Materiales de uso técnico) esta centrado en este nivel en los plasticos, tema que se abordara
paralelamente al trabajo de la impresion 3D, lo que les permitira trabajar con ellos mas alla de sélo conocerlos
de oidas. Utilizaran fundamentalmente PLA, pero la impresora también permite el uso de ABS y conoceran las
limitaciones y ventajas e inconvenientes en vinculacién practica con el producto que estdn desarrollando.

Se ha decidido dejar fuera del ABP el BLOQUE 3 (Estructuras y mecanismos), como se justifica en el anexo 2.

En el BLOQUE 4 (Tecnologias de la informacién y la comunicacién), finalmente, sera necesario que desarrollen
habilidades de instalacién y configuracién de software, y se trabajara ademas con la introduccion de
aplicaciones online y repositorios tal y como se explicita en un apartado especifico de esta memoria. Para el
desarrollo de sus productos multimedia precisaran asimilar técnicas de escalado, rotacion y recorte de imagen,
a la vez que servird de pie para la explicacion de la casuistica de derechos de autor.
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Competencias bdsicas

El enfoque propuesto permite no sélo trabajar todas las competencias, sino ademds que algunas ellas incluso desde
perspectivas que no eran evidentes siguiendo Unicamente el planteamiento del curriculum ordinario, por lo cual se presenta
como una posible vertiente positiva de este planteamiento, junto con las ya referidas de motivacion, realistica, trabajo
cooperativo. Como resultado, se ha realizado un itinerario de actividades que permiten abarcarlos y focalizarlos

- Conocer los parametros necesarios para dibujar en 3D. Conceptuales:
- Disefio asistido por ordenador - Dibujo
- Familiarizarse con el entorno del software utilizado. - Interfaz, visualizacién, manejo
- Lineas 2D, superficies - Matematicas
- Dominar las herramientas basicas para disefiar objetos en 3D. - Objetos 3D, volumen
- Dibujo tradicional plano, Perspectiva - Fisica
- Valorar la importancia de los programas de disefio 3D en entorno - Operaciones booleanas
profesional y especializado. - Presentacion fotorrealista (render) (otras areas)
- Materiales, texturas, iluminacion
- Crear objetos con herramientas de disefio 3D. - Propiedades materiales Historia
Lenguas
- Obtener una pieza fisica fabricada en 3D Procedimentales: Plastica
- Instalacién de programas
- Relacionar los conocimientos de otras areas y la forma de transmitir - Dibujo, Modelado
informacion - Optimizacion de objetos
- Impresién 3D
- Comprender y Comunicar geometrias y objetos tecnoldgicos - Interoperatibilidad (exportacion)
- Proyectar usos creativos de las técnicas asimiladas Actitudinales:

- Participacion activa

- Respeto de las normas de convivencia
- Creatividad

- Uso adecuado del mévil

Transversalidad

Una de las ventajas del planteamiento de este proyecto como un desarrollo ABP a lo largo de practicamente todo el curso es
la transversalidad (Ver anexo) La forma en que se enfoque permitira la coordinacion de contenidos y dar mas peso a la
relacién de los con otras materias, lo que permitird un aprendizaje mas significativo e integrado mediante la relacion de los
conceptos en otras dreas cognitivas y sociales.

De este modo, los conceptos tecnoldgicos relacionados con la AR tienen la capacidad de ser vinculados con lo que los
alumnos estan aprendiendo ese curso en matematicas, conceptos que podrdn pasar a ser mas concretos y menos
abstractos, que se podran por tanto visualizar y entender mejor. Es el caso evidente de elementos de geometria, como
los vectores o las transformaciones afines. Puede dar pie a la introduccién de conceptos de cursos mas avanzados por la
necesidad o interés que demuestren en un momento del avance, asi como la investigacién y la apertura de temas
interrelacionados.

El departamento de Historia puede tomar partido desde el enfoque de la documentacién del monumento objeto de
estudio, que puede tomar una parte mds activa en el encaminamiento de la fase final del proyecto, y puede también
verse beneficiado de la produccién de los alumnos. Lo mismo sucede con el departamento de lengua, que puede
trabajar algunos de los contenidos curriculares en relacién a los paneles y producciones de guiones, carteleria y demas
elementos que precisara la exposicion museografica, que puede normalmente incluir el doblaje y la grabacién de
narraciones y el subtitulado, y por tanto la vinculacion con las lenguas segunda y extranjera, misma oportunidad que se
puede tener con la asignatura de musica respecto a la necesidad de produccidn de una banda sonora.

Temas como el color, la luz, la composicidn, los materiales, inherentes a la tecnologia empleada pueden recibir un
importante refuerzo en las asignaturas de plastica, asi como el enfoque normalmente mds tedrico de la asignatura de
fisica que podra pasar a ser puntualmente mas aplicado, pero también en estrecha relacion con la parte informatica y el
aprendizaje de contenidos sobre tratamiento de imdgenes y manipulacion de software, donde habra una excusa
perfecta para trabajar practicamente conceptos como Bitmap, RGB, 3D, etc.
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Atencion a la diversidad

El uso de TICs planteado, ademas de los beneficios inherentes como elemento motivador para ciertos alumnos con

necesidades especificas, permite una mejor aproximacioén a las necesidades especificas de cada alumno. Asi,
Calzadilla (2002) explica que las TIC propician una postura de flexibilidad cognitiva, pues cada usuario puede establecer
itinerarios particulares y recorrerlos segin su gusto y necesidad: textos, proyectos, propuestas, experiencias, nuevos
medios para la interaccidn y el trabajo con los aprendices y docentes, enriquecen el proceso de aprendizaje y abren la
voluntad de cooperar.

El ABP también enriquece los procesos comunicativos y facilita el Peer Tutoring, lo cual redunda en una mejor
integracion de la diversidad en los grupos cuando el trabajo es colaborativo (Garcia-Almifiana, D., Amante, B., 2006).

El profesor tendra mas oportunidades de ejercer de mediador y dedicar recursos a quienes mas lo necesitan, tanto para
reforzar como para ampliar.

Géamiz (2009) sefiala que la educacién tiene que saber aprovechar todas las potencialidades en cuanto a eliminar las
restricciones espaciotemporales que aportan las TIC para realizar una labor formadora que no se encuentre al margen
de la realidad. Otra labor importante a la cual se enfrenta es la de aprovechar la interactividad que proporcionan las TIC
como elemento motivador y facilitador del desarrollo humano. (pp. 48-49)

La introduccidon de aplicaciones colaborativas como TinkerCad o GoogleDocs, ademas de facilitar este aspecto de
trabajo en grupo, ponen a los alumnos en relacién con situaciones de la vida laboral y estimulan la division de tareas, la
corresponsabilidad y el desarrollo de habilidades de resolucion de conflictos.

La evaluacion de competencias se realizara en este caso teniendo en cuenta el trabajo en grupo y a la vez haciendo un
seguimiento individual de algunas de las tareas que serdn indicio de la parte de participacidn del alumno concreto en las
tareas precedentes que ha debido realizar para adquirir las competencias.

Se ha planificado una serie de actividades auxiliares que no forman parte del recorrido principal y que nos permitiran

flexibilidad a la hora de adaptar la programacién pero también emplearlas para realizar puntualmente este tratamiento
de la diversidad y evaluar el seguimiento individual para diagnosticar desviaciones de las expectativas del grupo.
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DESARROLLO

Actividades principales
Se relacionan y describen a continuacion las actividades que configuran la secuencia para el ABP (ver anexo X)

AO0. Actividad motivacional
Inicialmente se realizard una actividad que consistira en presentar el itinerario del ABP. Se utilizard un video de
instalaciones de mapping artistico para explicar algunos de los enfoques de la Realidad Aumentada que se revisaran
durante el recorrido preparado para recorrer el curso, a la vez que se les planteara la tematica transversal del proyecto
que serd trabajada en las distintas asignaturas durante el desarrollo del mismo.

A1. Documentacion fotogrdfica
Se solicitard a los alumnos que en horas extraescolares y por equipos realicen un reportaje fotografico del edificio o
monumento que centrara el producto museografico final. No se restringira el tema a un edificio Unicamente, pero si se
dara unas directrices de referencia para que el tema elegido sea abarcable para todas las fases del ABP, sobre todo
geométricamente. Este trabajo de campo se utilizard para revisién durante el resto del trabajo y ademas serd la base de
actividades de edicién de imagen, texturizacion, proyecto y desarrollo de habilidades técnicas posteriores.

A2. Modelizacion 3D

En esta fase se trabajara el modelado en 3D del monumento después de aprender las herramientas y conceptos de
disefio en 3D necesarios. En el anexo X se puede encontrar la forma en que se materializé una parte concreta del mismo
durante el practicum, que precis6 de la investigacion sobre qué herramientas podrian ser mdas adecuadas
pedagdgicamente para los objetivos propuestos y que desembocd (tras el paso inicial por FreeCad que puede ser
utilizado para comprender las bases del disefio paramétrico) en la utilizacion de la herramienta online de Sketchup para
salvar los problemas encontrados con las versiones instaladas en los ordenadores del centro en Lliurex, asi como la
emulacién de la versién Windows en Vine, que daban muchos cuelgues indeseados, y también la justificacion de la
herramienta colaborativa TinkerCAD. La primera por permitir una aproximacién al disefio de malla y la aplicacién de
texturas y sombras, y la segunda mas prdctica para el enfoque orientado a la obtenciéon de prototipos mediante
impresion 3D.

A3. Realidad aumentada
En esta fase se aprende el proceso para portar a realidad aumentada los disefios realizados en los dos programas
anteriores, cuyos resultados de aplicacién en el practicum se recogen en el anexo X

El uso de esta tecnologia se ve plenamente justificada didacticamente por el factor motivacional y por la posibilidad de
entregar a los alumnos una forma de analizar geometrias complejas y visualizarlas interactivamente de una forma muy
kinestésica y visual, que les atrae por novedosa y por estar relacionada actualmente con el reciente éxito de Pokemon
Go un videojuego de AR del cual podemos sacar partido para captar su atencion.

A4. Impresion 3D

Se utiliza el trabajo realizado en TinkerCAD porque la aplicacidn permite una rapida exportacidn a impresién. El paso
desde Sketchup es también posible pero tiene una pequeiia limitacién con los medios del centro. Dado que no se puede
usar correctamente la version de Windows con Vine, que dispone de un plugin de exportacion directa a STL, se evalud la
opcién de importar un fichero DAO con la geometria y utilizar Blender como mediador para hacer esta conversién, pero
resultd que la versién de Blender que permitiria esta opcidn incluye un software propietario de Nvidia y por no cumplir
las directrices de software libre no es posible instalarla para tal fin. Esto nos ha obligado a desarrollar un itinerario
mediante el repositorio de Sketchup, 3Dwarehouse, que permite indicar que el objeto sea imprimible durante la
importacién y gracias a un servicio online de iMaterialise se crea una instancia en STL que se podria utilizar para este fin,
pero también dio problemas. Por tanto, se optd por explicar el procedimiento y realizarlo a partir de TinkerCAD. La
resolucidon del problema, como cosa positiva, proporciond una posibilidad de mostrar la interoperatibilidad y existencia
de ficheros de estandares de intercambio.

Una vez obtenido su fichero STL de cualquiera de los dos softwares, se procede a su optimizacion para la impresion.
Aqui de nuevo se evaluaron distintas posibilidades, como el uso del servicio online de Microsoft para optimizacién de
geometria Azure o aplicaciones como Cura3D, pero la mas didactica finalmente resultd ser repetier-host, porque
ademads de disponer de versién para Windows y para Linux permitia interactuar con la optimizacién realizada y explicar
los conceptos subyacentes a la técnica como andamiaje, trama interior, resolucion, etc.
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Con ello trabajaran conceptos como las limitaciones del material PLA/ABS (como la resolucidon o secado), de la técnica
FDM (como el andamiaje y la impresion bimaterial con solubilidad) y del disefio (como la regla de los 452) que les
obligaran a desarrollar el pensamiento critico y la mejora de sus habilidades de preconcepcion y proyectuales.

La impresién es un proceso que lleva tiempo y se programan sus sesiones solapadas con la siguiente parte del temario
para que se vaya realizando durante las clases, lo que permite su supervision.

A5. Video mapping (SAR)
Como preparacion para la actividad se realizara un pequefio taller de video mapping. Existen ciertas aplicaciones de
Android que permiten realizar aplicaciones muy basicas para aprender esta técnica en un modo muy basico. Se realizara
una explicacion de las mismas tomando como referencia una geometria sencilla de un par de cajas y a continuacion se
desarrollard un taller en el que el trabajo final consiste en aumentar la realidad mediante proyecciones. Sobre la
maqueta imprimida en 3D, los alumnos prepararan un producto videografico que permita reconstruir la textura del
objeto a partir de las fotos tomadas en la actividad 1.

A6. Exposicion
La actividad final consistira en acopiar los conocimientos adquiridos y realizar en una sala del centro o proporcionada
por la comunidad escolar una exposicion de caracter museografico. En ella se explicara mediante paneles, maquetas,
proyecciones, narraciones y otros recursos derivados del aprendizaje como cddigos QR para visualizacion de elementos
de AR, imagenes u hologramas la historia y hechos significativos del monumento objeto del proyecto durante el curso.

Actividades auxiliares

Se ha planificado también una serie de actividades complementarias que estan fuera del recorrido principal de los objetivos del
curriculum, pero que se iran intercalando puntualmente con la funcién de flexibilizar la planificacién, relajar la dinamica de
clases en épocas de interferencias con festividades o excursiones, y permitir un tratamiento de la diversidad. Algunas son
actividades de una sesidn con intencion de introducir las partes siguientes a tratar, o de caracter motivacional, y otras son
susceptibles de focalizar esfuerzos en ellas para tratar habilidades concretas, reforzar el tratamiento transversal y pluridisciplinar
o simplemente retomar el vinculo con la realidad desde un acercamiento sorpresivo o reforzador de las habilidades adquiridas.

C1. Recortable

Una vez disponen del reportaje fotografico, se les propone realizar un levantamiento. Deben desarrollar sus planos y
perspectivas. A continuacién, se les introduce en las proyecciones ortogonales y se les encomienda realizar un
recortable para reconstituir la geometria del objeto con papel, coordinadamente con la asignatura de plastica. Esto les
permitird ir de la maqueta al proyecto varias veces hasta que consigan una plantilla para dicho recortable que pueda ser
reproducible por fotocopias y que pintaran y finalmente reconstituiran en volumetria pura (papel blanco), pintada a
mano y texturada con el programa de retoque fotografico. La primera les servird como referencia para reconstituir la
geometria en la fase de modelizado 3D y para la evaluacidn de la actividad final de mapping. La segunda intermediara
con la edicién fotografica que deben hacer para obtener la tercera. Durante estas fases utilizaran el mévil para la
revision del reportaje fotografico y el ordenador para la edicién de las texturas en las clases en el aula de ordenadores.

C2. Scanner 3D
Una vez han modelizado su objeto con Sketchup y aplicado las texturas que han reconstituido a partir de su repertorio
fotografico y han modelizado el mismo objeto también con TinkerCAD para su impresion 3D, es momento de
introducirles la posibilidad de realizar un levantamiento de dicho modelado con escaner. No se avanza con anterioridad
porque se pretende que trabajen los aspectos conceptuales de la geometria 3D.

Utilizaran el software Recap360 a partir de un minimo de 20 fotografias que recojan con el suficiente solapamiento y
adecuado encuadre un recorrido de 360 alrededor del objeto de estudio. Es una aplicacién web que tiene la ventaja de
que ademas de en el ordenador, aun a pesar de no tener aplicacidn para Android, se puede usar en el mdvil accediendo
a ella desde el navegador porque los complejos calculos de procesamiento que debe hacer para reconstituir la
geometria se realizan en la parte del servidor. Por tanto, se hacen mas rapidos que si se hicieran en el propio mavil, y
éste se exige menos, no se calienta ni se drena su bateria como pasa con otras aplicaciones parecidas.

El resultado es la reconstitucion casi magica del volumen mediante la técnica de nube de puntos. El tratamiento en el
software 3D de la geometria reconstituida nos permitird explicar conceptos como la triangulacion, la resolucion, la
optimizacidn, las normales, etc... para que entiendan las ventajas e inconvenientes de esta posibilidad.

Finalmente, se utilizard Augment para incluir el objeto generado en nuestro repositorio de objetos de Realidad
Aumentada y permitir su visualizacion.
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C3. Render
Una de las posibilidades que se nos abren cuando tenemos nuestro objeto modelizado en 3D es poder generar
imagenes fotorrealistas y animaciones. No es propdsito de curriculum incidir mas en este tema, pero si hubiera interés o
necesidad y el avance de la programacion lo permitiera, se podria dar un par de nociones sobre materiales y luces para
hacer una sencilla animacién con Sketchup. Una herramienta para necesidades mas avanzadas que esta disponible
dentro del entorno Lliurex para este propdsito seria Blender, pero es algo compleja para este nivel, como ya se comentd
anteriormente.

En este caso, pues, tan solo planteamos la posibilidad de hacer dar una vista general en una sesién de cdmo se obtienen
imagenes y video a partir del modelizado que ya tenemos para que puedan disponer de ese conocimiento si lo
consideran conveniente cuando aborden el proyecto final. Si que aprovecharemos para dar una pincelada sobre algunos
conceptos muy superficialmente como el bumping o la transparencia para relacionar el aplicar texturas a los objetos
con lo que realizardn después fisicamente al hacer el projection mapping. Es sencillo introducir temas de fotografia
como la cdmara y sus propiedades o los tipos de luces, todos conceptos genéricos comunes a este tipo de programas.

C4. Cardboard
Introducimos el repositorio Sketchfab y las posibilidades que ofrece para la visualizacion de objetos. Una de ellas es la
de visualizarlos en realidad virtual inmersiva, a la que nos aproximaremos con una practica guiada en una de las
sesiones.

Para hacerla, se debe disponer de un dispositivo Cardboard o similar. El concepto inicial de Google es facilitar unos
planos e instrucciones para hacer unas gafas nosotros mismos con carton y unas lentes de plastico sencillas de localizar,
enfrente de las cuales se dispone un mdvil. Se puede encontrar ademas dispositivos econdmicos, por aproximadamente
8-10€ que ademas tienen un actuador (un sencillo iman que al desplazarlo permite a los sensores del movil saber que
hay un cambio). El mdvil debe disponer de giroscopio y sensor magnético, pero es algo que ya es habitual en la mayor
parte de méviles, con lo cual seria dificil no poder realizar la practica si se trabaja por grupos.

Para visualizar en VR nuestro modelo basta con subirlo a la cuenta de este servicio, donde podremos parametrizar el
punto de vista inicial, distancia y algunos parametros sencillos mds. Luego iremos a la pagina web en el navegador del
movil o en la app y una vez seleccionado el modelo seleccionaremos el icono de las gafas, con lo que al disponerlo en
apaisado generara un anaglifo con dos vistas paralelas adaptadas a la focal de las lentes para que al disponerlo enfrente
de la vista con el movil en las cardboard se reconstituya el efecto de estar alli.

Es una practica rdpida y sencilla que suele ser impactante, sobre todo cuando pueden utilizar sus propias creaciones.

C5. Teleprompter
Con apoyo de un video de Donald Trump o Pedro Sanchez para llamar la atencién sobre los dos pequeiios paneles
transparentes que aparecen a los lados de los oradores, la mayor parte de los alumnos van a descubrir que cuando los
oradores estan hablando y mirando al publico de un lado a otro y aparentan mirar a la audiencia y tener una gran
memoria para recordar discursos, realmente lo que estan es leyendo de una manera disimulada. A partir de ese punto,
se hard un debate y se les presentard también la otra forma de teleprompter habitual de los planos cortos de cdmara en
programas con guidn como telediarios o de entretenimiento. Se les ensefia el aspecto de estos otros prompters.

La practica de esta sesidn consistira en descargar en el mévil y al menos en una Tablet del profesor una App de
teleprompter. Utilizaremos un texto que se proyectara invertido y avanzard automaticamente con los parametros del
programa, y que podremos leer colocando el dispositivo en plano frente a nosotros y sobre él una placa de metacrilato
del taller en el angulo apropiado, préximo a los 452, que les acercara al concepto fisico de refraccién y su uso en las
aplicaciones de AR, que podra ser trabajado en conjunto con las areas implicadas, también en la siguiente actividad.

Cé6. Holograma
La practica anterior nos serviria para introducir la subjetividad en las proyecciones. Explicaremos también cémo ese
efecto se utilizaba en vertical para crear efectos de fantasmas en el teatro y que es el principio de las Google Glass, unas
gafas de realidad aumentada que introduciremos mediante un video durante el tiempo en que estdn trabajando en esta
otra practica, que tomard un par de sesiones.

Recortaremos a partir de unas cajas de cd’s unas piezas triangulares que pegaremos en forma de piramide siguiendo las
instrucciones de un tutorial que hemos preparado previamente. En la parte final de la segunda sesién, podremos ver
figuras hologréficas poniendo la pirdmide de manera invertida sobre el movil al reproducir en el mévil unos videos
especiales que se pueden encontrar con facilidad en youtube para este tipo de representacién holografica.
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En este punto se introducird como curiosidad el concepto de las HoloLens de Microsoft, unas gafas de realidad mixta
que en breve permitirdn aplicaciones avanzadas que otearemos con un video motivacional.

C7. Gymkana AR

En este punto del curso, en que ya estan familiarizados con los conceptos de AR vamos a introducir una ultima
aplicacién que nos servird como puente para el trabajo final. Se trata de Aurasma. Después de presentar la aplicacion y
explicar la parte de registro y seguimiento de canales que es algo farragosa, les propondremos que creen una gymkana
con respecto a los eventos histéricos del monumento que han elegido. Cada grupo creard un pequefio video y subira
también su modelo a esta plataforma, creando en su canal dos auras y refiriéndolas a imagenes. Para guiarnos en esta
actividad contamos con las indicaciones de http://www.enlanubetic.com.es/2013/05/aurasma-y-aumenta-el-
mundo.html#.WUrxamgT4cc

La idea es conseguir que realicen una gymkana geolocalizada por los puntos de la poblacién al estilo de Pokemon GO
utilizando la posibilidad de geolocalizacidn de esta aplicacién y dentro del centro con marcadores que repartirdn por los
espacios comunes. Con ello se explicard la triangulacidn en el drea de matematicas y se crearan contenidos del area de
sociales e historia.

Proyecto Final

Exposicion

Como actividad final crearan, organizados en un grupo grande, el material para una exposiciéon sobre el monumento en
el que se ha centrado la temdtica del curso. Deberan emplear todas las herramientas aprendidas durante él y asi por
ejemplo usardn cddigos QR para que los visitantes puedan ver sus modelos Augment en el mévil mientras se adentran
en la exposicidn, Auras para invitarlos a un recorrido documental mientras se aproximan a ella, con audios y videos
relacionados con la tematica y finalmente una instalacion de mapping con proyecciones de texturas sobre el objeto que
han imprimido en 3D y de paneles informativos dinamicos en el fondo de la sala. El desafio que se les propone como
ejemplo incluye que graben un video de una narracién de su boca que superpongan a la proyeccidén, para que sea el
monumento el que cuente su historia en primera persona, y sobre eso desaten su imaginacion.

Esta actividad ira anticipandose poco a poco durante el curso con el trabajo multidisciplinar en las distintas asignaturas,
de manera que se ira trabajando en historia la presentacion de guiones basados en los contenidos que se irdn
intercalando, en las asignaturas de lenguas, y las tecnoldgicas.

Temporizacion
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Se ha programado un curso con tres trimestres, a razén de 12 semanas por trimestre aproximadamente y 3 sesiones por
semana, de las que generalmente 2 serdn en taller con desdoble y 1 serad sin desdoble y en aula normal o de
ordenadores, segun necesidades. Como criterio de final de trimestre se ha procurado cerrarlo con las actividades que
precisan mas horas lectivas para su desarrollo, pero dejando margen para la introduccién de las actividades auxiliares
que flexibilizan el avance del grupo vy relajan los contenidos. Estas a su vez se han vinculado con los respectivos temas
afines por ser las que permiten la introduccidn de la transversalidad en esta asignatura, independientemente de las
acciones que se incluyan en otras asignaturas para darle al proyecto un mayor cardcter multidisciplinar. También se ha
tenido en cuenta en la secuenciacion el caracter mas distendido de las actividades hacia final de curso, contrapuesto al
peso de contenidos y competencias de las del principio, mas determinantes para fases posteriores.
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Por ultimo, se ha previsto un cierto solape del tema de electricidad con el final del bloque de impresién 3D para permitir
la supervision de las impresiones, que llevan un tiempo, a la vez que se continuda el curso con normalidad, en este caso
con este bloque que se ha dejado fuera del ABP.

Evaluacion

Dado que utilizaremos la metodologia de ABP, resultara muy apropiado y conveniente que la evaluacion del proyecto se
realice utilizando diferentes aproximaciones. El trabajo en grupo sera fundamental, pero se utilizaran criterios para
hacer el seguimiento individual, asi como coevaluacidn y autoevaluacién para conseguir un mejor aprendizaje. Como
referencia, se utilizard la siguiente tabla y las herramientas indicadas, (ejemplos en anexo X)

Criterio Herramienta Puntuacion % total
PROYECTO Y ACTIVIDADES (70%)
Evaluacién competencial Rubrica de evaluacion 3 30%
Evaluacién formativa Actividades formativas 1 10%
Evaluacién sumativa Autoevaluacion 2 20%
Autoevaluacion Rubrica de proyecto 0,5 5%
Coevaluacion Rubrica de proyecto 0,5 5%
ACTITUD (30%)
Participacion Registro de clase 1 10%
Puntualidad en entregas Registro de clase 1 10%
Motivacion e interés Observacion 1 10%
10 100%

Se otorgard cierto peso a la autoevaluacién para fomentar la autoregulacion y la corresponsabilidad, que también se
vera reforzada con la incorporacién de la coevaluacidén, ambas con referencia a las rubricas que al principio seran
generadas por el profesor para que tengan referencia de cara al desarrollo del proyecto, pero que en la fase de
producto final seran co-elaboradas entre profesor y alumnos.

También la actitud se evaluard mediante observaciones y anotaciones del profesor para realizar las oportunas
correcciones de comportamientos o habitos que pudieran ser necesarias.

La parte importante de la evaluacién con respecto a las actividades y el proyecto serd por competencias, basada en la
rdbrica de cada una de ellas (30%), a la que se pretende agregar un aspecto formativo y sumativo, éste ultimo también
orientado a la autorregulacién del progreso y revisién continua que proporciona la metodologia activa del ABP.

Para fomentar el self-pacing, las actividades se entregaran en plazos flexibles pero acotados mediante un LMS (Learning
Management System) que facilite la revision, el autoaprendizaje y la comunicacion con profesor y compafieros, a la vez
que la posibilidad de aprender al propio ritmo y repetir las tareas basicas tanto como sea necesario.

APORTACIONES

Impresion3D y AR: Flujo de trabajo mediante aplicaciones online y repositorios

Aportacion

Como consecuencia de la investigacidn realizada durante el periodo de practicum para resolver incidencias relativas a la
disponibilidad de recursos en el aula (hardware, software y sistemas operativos) se desarrollé un itinerario que aqui se
presenta y que supone la aportacién de un procedimiento factible para realizar actividades con realidad aumentada en
el entorno de los centros con software libre, trascendiéndolo mediante el uso de aplicaciones basadas en la web y
repositorios, cuya explicacion se puede consultar en el anexo X
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II. Conclusionesy valoracion personal

CONCLUSIONES
Al afiadirse la informacion a los motores de los avances de los uUltimos afios, éstos han pasado a producirse a mayor
velocidad, lo que ha supuesto una verdadera revolucién tecnoldgica. El caso de la AR es una de las dreas que algunos
autores creen susceptibles de ocasionar un cambio mayor, hasta el punto de poder considerarla una tercera revolucion
industrial (Ming, 2013), lo cual trascenderia la vertiginosa revolucidon de los mdviles que hemos podido ver en poco
tiempo.

Las TIC facilitan el trabajo en todos los ambitos en los que se han implementado y la educacién no es la excepcidn
(Baron, 2014), pues facilitan el aprendizaje y la atencidn a la diversidad (Garcia, M. y Lépez, R., 2012)

Mas concretamente, la utilizacidn de la AR mejora el aprendizaje y la colaboracién activa, por lo que es una herramienta
positiva para conseguir las finalidades educativas, y es por ello que se ha puesto el foco sobre ella en este trabajo, ya
que “aumenta positivamente los niveles de concentracion y participacion en clase, agregando informacion clave y mas
facil de recordar a las actividades porque el estudiante pone mas sentidos (tacto, oido, visién) en consolidar conceptos
en un aprendizaje mas significativo que el que se alcanzaria con otro tipo de estrategias”. (Barén, 2014)

Sin embargo, para asegurar la calidad del aprendizaje a través de la tecnologia es importante poner especial atencién a
tres factores, lo que se denomina el Marco TPACK, Technological Pedagogical Content Knowledge (Koelher y Mishra,
2009) y que esta conformado por el contenido, la didactica y la propia tecnologia, en el centro de la buena ensefianza.

En un reciente informe se sefiala que “Es preciso aprovechar las tecnologias de la informacion y la comunicacién para
reforzar los sistemas educativos, la difusion de conocimientos, el acceso a la informacidn, el aprendizaje efectivo y de
calidad, y una prestacion mas eficaz de servicios” (UNESCO, 2015, p.34), se pone la atencién en lo especialmente
importante que es el uso de las TIC, fundamental en la educacion de hoy en todos los niveles educativos. (Morales, A.,
2016) por lo que debemos intentar sacar el maximo partido a los medios TIC de que dispongamos, intentando
maximizar su rendimiento dado que generalmente los recursos limitados penalizan la renovacién e incorporacién de los
mismos, que se quedan anticuados con mayor rapidez que otro tipo de recursos.

El planteamiento de utilizar el ABP va en esta misma linea de promover la colaboracién activa, potenciado por la AR
segln se demuestra en un estudio realizado por Billinghurst:

Se comparan los resultados obtenidos en el grado de colaboracién de algunos usuarios mientras realizan una actividad
utilizando Realidad Aumentada y de otros usuarios mientras realizan la misma actividad en un formato cara a cara. Las
conclusiones de este estudio muestran que los usuarios se desenvuelven facilmente al manipular objetos virtuales y que
los grados de colaboracion entre dos o mas personas omiten la accion individual y promueven la colaboracién activa
entre ellos (Billinghurst, Kato, Kiyokawa, Belcher, & Poupyrev, 2002).

No sabemos si tendrd forma de un proyector avanzado que haga dificil distinguir lo que proyecta en condiciones
luminicas de luz diurna o unas prdtesis oculares que nos permitan ver esa realidad complementaria superpuesta y
resulte todavia mas ubicua que los actuales méviles, o si el coste de esta innovacién tendra como contrapartida por
ejemplo un mayor bombardeo publicitario, pero lo que no cabe duda es que en breve la forma de comunicar sufrira una
nueva vuelta de tuerca y tendra mucho que ver con el desarrollo de alguno de los conceptos de aumento de la realidad
que hemos recorrido con este material propuesto, con la recomendacion de anticiparse al futuro:

la Realidad Virtual no Inmersiva es una experiencia nueva que es necesario experimentar en cuanto a los procesos
educativos se refiere, se tiene la oportunidad de visualizar y modelar figuras geométricas en el espacio, inspirando el
uso de esta herramienta como apoyo instruccional en el aula de clase, buscando el componente motivacional a través
de la interactividad. En cuanto al desarrollo del sitio web, la experiencia deja resultados la importancia y el
entendimiento por parte de los participantes de generar nuevas situaciones de aprendizaje haciendo uso de las TIC,
construyendo vias de comunicacion entre el alumno y el profesor, haciendo ver la importancia de la no presencialidad
en el alcance de contenido en el area de la matematica y hacer llegar la informaciéon en tiempos y espacios
geograficamente distintos. (Téllez, I., 2016)
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Futuras direcciones de trabajo
Una de las futuras posibilidades de complementar este trabajo podria orientarse a abarcar el bloque 3 de electricidad
con una simulacién que crearian los alumnos. Esto se podria plantear con la herramienta TinkerCad, ya que permite
vincular sus disefios con los mundos de MineCraft, y permitiria la posibilidad no explorada en este proyecto de recrear
simulaciones de mecanismos en dicho mundo virtual.

VALORACION PERSONAL

Durante la etapa de practicum pudimos poner en practica algunas actividades innovadoras con los alumnos de 3ESO, y
tuvimos que investigar también soluciones para llevarlas a cabo con las limitaciones de medios de que se disponia y la
necesidad de adaptarlas al nivel de los alumnos. La posibilidad de introducirnos en el campo de la impresién 3D en la
practica al disponer de una impresora en el aula nos permitié comprobar la relacién entre accidon y materializacion en el
aprendizaje cognitivo, puesto que “las experiencias multisensoriales conducen a una mejor comprensién. De hecho,
tocar un objeto significa comprenderlo y recordarlo mejor” (Moritz Neumdiller, Andreas Reichinger, Florian Rist, and
Christian Kern, 2014)

A pesar de ser un proceso lento, los estudiantes se conectan a la impresion 3D (Jennifer Loy, 2013) y esto se debe a esta
vinculacién a la materialidad y a fabricar sus objetos: “esta comprobado que el uso de la impresiéon 3D puede mejorar
los resultados de los estudiantes al fabricar modelos fisicos reales a partir de sus disefios” (Keun Park 2014)

Se propuso introducir la mediacién de la AR, en la fase en que los alumnos debian aprender a modelizar en 3D, para
facilitarles mayor inmediatez y mejor comprension espacial de lo que estaban disefiando y los resultados motivacionales
fueron muy interesantes, como también lo fue el orientar el resultado a un aprendizaje por servicios pues debian
disefar soluciones para un centro de dia.

En algunos lenguajes esta percepcién de que materializar es comprender mejor se refleja de una manera muy directa.
En aleman, por ejemplo, begreifen (comprender) deriva de greifen (coger). Lo mismo pasa con comprension,
especialmente en los lenguajes romadnicos, y hasta cierto modo con la palabra inglesa grasp, que se usa para la
apropiacion tactica e intelectual. (Neumdiiller et al.,, 2014). A ello debemos afadir que en castellano, ademas de
aprender tenemos la palabra aprehender, que explicita este doble sentido fisico y mental de la adquisicion de
conocimiento.

Fue esta idea de que las cosas se entienden mejor si se materializan, y el efecto quasiequivalente de materializar los
modelos con realidad aumentada antes de su impresién cuando surgié la idea de combinar ambas tematicas de forma
complementaria para conseguir una mejora en la forma en que se comprenden los conceptos.

Respecto a las conclusiones sobre los temas tratados, el modelado 3D es una rama que esta lo suficientemente madura,
pero tiene margen de mejora sobre todo hacia la usabilidad (en lo cual la AR tiene mucho que proponer con interfaces
novedosos) y la produccién doméstica, que es susceptible de convertirse en la “tercera revolucion industrial” que
vaticina. La impresion tridimensional es parte de esta unificacion y puede ser una herramienta de aprendizaje
empoderadora para los estudiantes, cambiando su relacidon con lo virtual y lo fisico, permitiéndoles llevar ideas y
pensamientos desde la pantalla a la realidad y de vuelta de nuevo en un proceso interactivo y conectado (Loy, J., 2013).
Y es en este proceso de relacién de la realidad y la materialidad donde cobra importancia la AR, como amplificadora de
posibilidades y facilitadora -por inmediatez, que lo serd mayor en el futuro- de mejores resultados, equivalentes a los
materiales a efectos pedagdgicos, como ya se ha indicado mas arriba.

Como hemos visto a lo largo de este trabajo, hemos trascendido el significado de Realidad Aumentada y lo hemos
ampliado a facetas que no sospechdbamos. En estos momentos hay teléfonos mdviles con proyector, dispositivos de
visualizacion avanzada y la imagen sintética permite hacer imagen CGI indistinguible de la realidad. Sumando a esto
avances en el campo de la visién por ordenador y nuevos sensores y el abaratamiento de la produccion en escala, no
resulta descabellado pensar que en breve dispondremos de proyectores que seran capaces de mapear el entorno
inteligentemente o dispositivos visuales y hapticos que puedan convertir el entorno no sélo en una realidad mixta sino
quizas en una realidad intensiva en representacion de datos e interaccidon, modificadores de la percepcién sensorial del
mismo para afnadir nuevas posibilidades de interpretacidn, comunicacidn y, en definitiva, aprendizaje.

...el futuro es con AR
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ANEXO 00: ESQUEMA GRAFICO DE LA PROPUESTA
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ANEXO 01:
ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA EN LOS DISTINTOS CURSOS DE ESO

TECNOLOGIA

CCLI CAA

A RESOLUCION DE PROBLEMAS TECNOLOGICOS Y COMUNICACION TECNICA X X

B MATERIALES DE USO TECNICO X X

C ESTRUCTURAS Y MECANISMOS X X

D TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION X X
CCLI CAA

A RESOLUCION DE PROBLEMAS TECNOLOGICOS Y COMUNICACION TECNICA X X

B MATERIALES DE USO TECNICO X X

C ESTRUCTURAS Y MECANISMOS X X

D TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION X X
CCLI CAA

A RESOLUCION DE PROBLEMAS TECNOLOGICOS Y COMUNICACION TECNICA X X

B MATERIALES DE USO TECNICO X X

C ESTRUCTURAS Y MECANISMOS X

D TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION X X
CCLI | CMCT | CD | CAA

D TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION X X X

E INSTALACIONES EN VIVIENDAS X X

F ELECTRONICA X X

G CONTROL Y ROBOTICA X X

H NEUMATICA E HIDRAULICA X X

| TECNOLOGIA Y SOCIEDAD X X

COMPETENCIAS DEL CURRICULUM

CCLI: Competencia comunicacion lingliistica
Se refiere a la habilidad para utilizar la lengua, expresar ideas e interactuar con otras personas de manera oral o escrita.

CMCT: Competencia matemadtica y competencias bdsicas en Ciencia y Tecnologia
La primera alude a las capacidades para aplicar el razonamiento matematico para resolver cuestiones de la vida cotidiana; la
competencia en ciencia se centra en las habilidades para utilizar los conocimientos y metodologia cientificos para explicar la
realidad que nos rodea; y la competencia tecnoldgica, en cémo aplicar estos conocimientos y métodos para dar respuesta a los
deseos y necesidades humanos.

CD: Competencia digital
Implica el uso seguro y critico de las TIC para obtener, analizar, producir e intercambiar informacion.

CAA: Competencia aprender a aprender
Es una de las principales competencias, ya que implica que el alumno desarrolle su capacidad para iniciar el aprendizaje y persistir
en él, organizar sus tareas y tiempo, y trabajar de manera individual o colaborativa para conseguir un objetivo.

CSC: Competencias sociales y civicas
Hacen referencia a las capacidades para relacionarse con las personas y participar de manera activa, participativa y democratica
en la vida social y civica.

SIEE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor
Implica las habilidades necesarias para convertir las ideas en actos, como la creatividad o las capacidades para asumir riesgos y
planificar y gestionar proyectos.

CEC: Conciencia y expresiones culturales
Hace referencia a la capacidad para apreciar la importancia de la expresion a través de la musica, las artes plasticas y escénicas o

la literatura.
1ESO 2ESO 3ESO 4ESO
A RESOLUCION DE PROBLEMAS TECNOLOGICOS Y COMUNICACION TECNICA ESCOLAR DOMESTICO INDUSTRIAL
B MATERIALES DE USO TECNICO MADERA METAL PLASTICO
C ESTRUCTURAS Y MECANISMOS ESTATICA DINAMICA ELECTRICIDAD
D TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION HARDWARE OFIMATICA SOFTWARE PROGRAMACION

E INSTALACIONES EN VIVIENDAS

F ELECTRONICA

G CONTROL Y ROBOTICA

H NEUMATICA E HIDRAULICA
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ANEXO 02:
ANALISIS DEL CONTENIDO CURRICULAR DE LA MATERIA EN EL NIVEL PROPUESTO

Se opta por ubicar el material que se va a proponer en el nivel de 3ESO. Anteriormente a tomar esta decision, y con la
idea de intentar encontrar un tema lo mas adecuado posible para proponerlo como base para el aprendizaje por
proyectos, se ha realizado un analisis de los contenidos del curriculo para la asignatura de tecnologia en los distintos
cursos de la ESO, ahondando posteriormente en los aspectos que se pueden abarcar con el planteamiento propuesto.

Se observa inicialmente que los tres primeros cursos tienen una estructura muy semejante, organizados en cuatro
bloques de tematica recursiva en el cual se asientan progresivamente los contenidos introduciendo matices cada curso
e intentando escalonarnos para que se traten distintos aspectos de un mismo tema en cada curso andamiando los
conocimientos a adquitir en lo ya tratado los cursos antetiores.

En ese sentido, la asignatura de 4 de ESO, ya opcional, se desvincula de esta estructura y anticipa temas mads concretos
de cara a su conocimiento superficial al menos al finalizar la etapa, y acolchando el planteamiento para el bachillerato.
Con objeto de identificar la orientacién pedagdgica y el progreso de los temas recurrentes y cuales se introducen de
nuevo en cada curso o son tratados unicamente en alguno de ellos, se indica la siguiente nomenclatura:

1ESO 2ESO BESO

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 02.1
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BLOQUE 1
A RESOLUCION DE PROBLEMAS TECNOLOGICOS Y COMUNICACION TECNICA

Mediante el tratamiento de los aspectos siguientes a lo largo de los cursos de la ESO, la ley espera que ademas se puedan

desarrollar y evaluar en algun grado todas las competencias basicas de la LOMCE:
Descripcion de las fases del proyecto tecnolégico
Andlisis tecnoldgico de objetos y propuestas de mejora
Normas de seguridad del aula taller
Disefio de un prototipo que dé solucién a un problema técnico
Seleccion de recursos materiales y organizativos con criterios de economia, seguridad y respeto por el medio ambiente para la resolucién de problemas tecnoldgicos
Elaboracion de la documentacidn necesaria, utilizando los programas adecuados, para la planificacion de la construccidn de un prototipo
Construccidn de prototipos
Evaluacion de prototipos construidos
Exposicion publica de la documentacidn técnica
Sistemas de representacion
Croquis y esbozos como elementos de informacion de objetos domésticos / industriales
Vistas y perspectivas de objetos
Escalas
Propiedades textuales en situacion comunicativa: adecuacion, coherencia y cohesion
Estrategias linguisticas y no linguisticas
Respeto en el uso del lenguaje
Conocimiento de estructuras y técnicas de aprendizaje cooperativo
Uso de las TIC para colaborar y comunicar-se

BLOQUE 1 1ESO 2ESO 3ESO

descripcion fases proyecto - -
tecnoldgico

analisis morfoldgico/funcional analisis tecnoldgico mejora
escolares domésticos industriales
croquis y eshozos vistas perspectivas
sistemas representacion
escalas

exposicion publica

En los contenidos del bloque 1, observamos que se hace una introduccién de lo que es un proyecto tecnoldgico y sus fases
al principio del ciclo y sobre ello no se incidird mas, dado que sera puesto en practica habitualmente.

Se estudia el analisis de objetos, que sera morfoldgico y funcional en primer curso, centrado en aspectos tecnoldgicos en el
segundo y finalmente en el tercero se demandara proponer mejoras mediante el analisis.

La comunicacién grafica de aspectos relacionados con la materia en el primer curso se plantea respecto a objetos del
entorno escolar, y se ird ampliando el foco en segundo hacia objetos domésticos y finalmente en tercero en elementos
industriales. Lo que en principio era introducirse en el uso de croquis y esbozos, se va perfeccionando en segundo con el
conocimiento de las vistas y finalmente en tercero se plantea mas concretamente los sistemas de representacion, tratando
conceptos como escalas y perspectivas.

Finalmente, un aspecto relevante que se introduce en tercero de ESO y al que hemos intentado sacar partido durante el
practicum y sera también parte de los objetivos de este trabajo es la demanda de exposicion publica, en el cual hemos
detectado las carencias normales de que no estan habituados a ello y considero que es un punto muy importante, en el
cual ademas los alumnos han mostrado potencial.

Ademads de esos puntos destacados por ser los diferenciadores con respecto a otros cursos, el propdsito es abarcar con el

planteamiento propuesto también los contenidos curriculares siguientes de este bloque:
Andlisis tecnoldgico de objetos y propuestas de mejora (Escaneado 3D)
Normas de seguridad del aula taller (Normativa mdviles)
Disefio de un prototipo que dé solucién a un problema técnico (producto)
Seleccion de recursos materiales y organizativos con criterios de economia, seguridad y respeto por el medio ambiente para la resolucién de problemas tecnoldgicos
Elaboracion de la documentacion necesaria, utilizando el programario adecuado, para la planificacion de la construccidn de un prototipo Modelizado 3D, Realidad
Aumentada, Impresion 3D: Elaboracién de la documentacién necesaria, utilizando el programario adecuado, para la planificacidn de la construccién de un prototipo
Construccién de prototipos
Evaluacion de prototipos construidos
Exposicion videomapping
Exposicion publica de la documentacion técnica
Sistemas de representacio
Croquis y esbozos como elementos de informacion de objetos industriales
Modelizado 3D y Realidad Aumentada:
Vistas y perspectivas de objetos (Modelizado 3D, Realidad Aumentada, videomapping)
Escalas (Modelizado 3D, Realidad Aumentada)
Uso de las TIC para colaborar y comunicarse (Drive, Keep, Tinkercad, e-mail)
Propiedades textuales en situacién comunicativa: adecuacion, coherencia y cohesién (Exposicion)
Estrategias linguisticas y no linguisticas (Exposicién)
Respeto en el uso del lenguaje (Exposicion)
Conocimiento de estructuras y técnicas de aprendizaje cooperativo (Modelizado 3D, Exposicidn)
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BLOQUE 2
B MATERIALES DE USO TECNICO

Excepto

las competencias CD y CSC, que en este caso se veran introducidas como efecto colateral favorable por el

planteamiento presentado (impresion 3D, exposicién videomapping), la ley espera que se traten en este bloque todas las

demas competencias y se desarrollen los siguientes contenidos:
Materiales de uso técnico: madera y materiales de construccion / metales / plasticos
Obtencidn y clasificacién de la madera y materiales de construccion / metales / plasticos
Relacién entre las propiedades y la estructura interna de la madera y materiales de construccion / metales / plasticos
Técnicas de manipulacién y mecanizacion de la madera y materiales de construccién / metales / plasticos
Manejo de méaquinas y herramientas para trabajar la madera y materiales de construccién / metales / plasticos
Normes de seguridad y salud
Estrategias de comprension oral

BLOQUE 2 1ESO 2ESO 3ESO

madera metales plasticos

En este bloque se observa una estructura idéntica en todos los cursos, con la Unica salvedad del material en que se focaliza
cada uno de ellos, que es la madera y materiales de construccién en primero, los metales en segundo y los plasticos en

tercero.

Los materiales didacticos propuestos se van a intentar relacionar puntualmente por tanto en el tema de los
plasticos, y mds concretamente serd posible que los alumnos adquieran habilidades tecnolégicas relacionadas con
ellos en la fase en que se tratara la impresién 3D, como se puso de relieve en el periodo de practicum. Se trabajard
también las estrategias de comprension oral y en lo que sea necesario puesto que los habitos ya se encuentran
generalmente asentados y las actividades propuestas son relativamente poco exigentes en este aspecto, en las
normas de seguridad y salud.

Por lo tanto, los contenidos tratados con el material propuesto serian todos los propuestos en el documento
puente para este bloque en este nivel, que incluyen los siguientes:

Impresion 3D:

Materiales de uso técnico: plasticos

Obtencidn y clasificacion de plasticos

Relacién entre les propiedades y la estructura interna de los plasticos
Técnicas de manipulacion y mecanizacion de los plasticos

Manejo de maquinas y herramientas para trabajar los plasticos

Normas de seguridad y salud
Estrategias de comprension oral

BLOQUE 3
C ESTRUCTURAS Y MECANISMOS

El bloque referido a estructuras y mecanismos se tratard de manera independiente, en la forma en que
habitualmente se realiza en el centro, de la misma manera que los aspectos curriculares que no se introduzcan en
el tema de ABP propuesto.
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BLOQUE 4
D TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

En este bloque relacionado con la computacién de forma general es donde mds concretamente se halla focalizado el
material propuesto, por ser la herramienta un elemento que se superpone al resto de puntos. Nuevamente, el tipo de
planteamiento realizado permitiria introducir aspectos de competencias que en principio no quedaban recogidas por la

normativa como necesarios en este bloque, en este caso las relacionadas como CMCT y CEC.
Hardware: Componentes de un ordenador, periféricos y sustitucion de piezas basicas
Software: Tipos, licencias y sistemas operativos / Instalacién y configuracién
Antivirus / Seguridad en la red / Comunidades y aulas virtuales
Ofimatica basica
Estrategias de comprension lectora
Valoracion de los aspectos positivos de las TIC para la busqueda y contraste de la informacion
Estrategias de filtrado en la busqueda de informacion
Realizacion, formateado sencillo e impresidon de documentos de texto
Disefio de presentaciones multimedia
Escalado, rotacidn y recorte de imagenes
Derechos de autor y licencias de publicacion
Estudios y profesiones vinculados con la materia

BLOQUE 4 1ESO 2ESO 3ESO
hardware ofimatica software
componentes y sustitucion Instalacion y configuracion
tipos, licencias, S.O. Antivirus, seguridad

comunidades y aulas virtuales

derechos de autor derechos de autor

escalado, rotacion y recorte de
imagen

Finalmente, el bloque 4 serd importante en el proyecto que se pretende llevar a término dado que una buena parte del
mismo supone la introduccién de las NTIC en el aula, y en concreto del mévil. Intentando obtener una vista general de la
evolucion de este bloque en la asignatura, vemos que en primer curso hay una introduccion al hardware y en tercero este
blogue esta claramente centrado en el software. En segundo toma presencia como contenido la ofimatica por el peso como
herramienta que va a tener en el resto de aspectos escolares, y se aprecia la necesidad de dotar a los alumnos de
herramientas de seguridad, lo cual es muy importante conforme pueden ir dejando de ser tan guiados, y abriendo su
exposicidn a entornos mas amplios como las comunidades y las aulas virtuales.
Sobre los aspectos que se diferencian en este curso, el material diddctico nos permitird tratar los temas de
instalacién y configuracién de programas, anadiendo la variante de las aplicaciones Android y la alternativa de
aplicaciones y repositorios web. Con el trabajo podremos tratar el tema de los derechos de autor. El tratamiento
de imagenes también es uno de los puntos que se puede potenciar en el planteamiento que se realiza mediante
los materiales propuestos. Igualmente, las estrategias de comprensidn lectora se practican en la investigacion que
se debe llevar a cabo para la elaboracién del producto final, al igual que lo relativo al contraste y filtrado de
informacién. Como parte del proyecto se incide en la realizacion de documentacion y se puntualiza el disefio de
presentaciones multimedia durante el proceso, concluyendo al final en un nuevo planteamiento de presentacién
multimedia que precisa de la adquisicién de muchas habilidades de distinto tipo para la elaboracién del producto
final.
Los aspectos curriculares abarcables mediante el material propuesto serdn coincidentes con los propuestos en el

curriculum:
Hardware: Componentes de un ordenador, periféricos y sustitucidn de piezas basicas (impresora 3D)
Software: Tipos, licencias y sistemas operativos / Instalacién y configuracién (repositorios, apps)
Ofimatica bdsica (exposicion)
Estrategias de comprension lectora
Valoracidn de los aspectos positivos de las TIC para la busqueda y contraste de la informacion
Estrategias de filtrado en la busqueda de informacion
Realizacién, formateado sencillo e impresidn de documentos de texto
Disefio de presentaciones multimedia (exposicion, videomapping)
Escalado, rotacidn y recorte de imagenes (escaneado 3D, modelado 3D, videomapping)
Derechos de autor y licencias de publicacién (Exposicién)
Estudios y profesiones vinculados con la materia (Exposicion)

Asi pues, en lineas generales se puede observar que salvo el bloque 3, por su caracter mas especifico y diferenciado en cada
nivel, el planteamiento que se propondra permitira tratar, con la profundidad conveniente en cada caso, el resto de items
de contenidos propuestos para el curso mediante el enfoque ABP propuesto en los materiales que aqui se presentan,
ademas de permitir trabajar todas las competencias, y algunas de ellas incluso desde perspectivas que no eran evidentes
siguiendo Unicamente el planteamiento del curriculum ordinario, por lo cual se presenta como una posible vertiente
positiva de este planteamiento.
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ANEXO 03: OBJETIVOS

1. Objetivos didacticos especificos

Los objetivos didacticos de la presente accion didactica estan relacionados con los objetivos generales de etapa (f,
g, h, 1), como se indica en el articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas disciplinas, asi como
conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la
experiencia

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido critico, la iniciativa
personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana vy, si la hubiere, en la
lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la
lectura y el estudio de la literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

I) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones artisticas, utilizando
diversos medios de expresién y representacion.

A estos objetivos, el Decreto 87/2015 de la Comunidad Valenciana afiade los siguientes: (b,c,g,i,k)

b) Adaptar el curriculo y sus elementos a las necesidades de cada alumno y alumna, de forma que se proporcione
una atencion personalizada y un desarrollo personal e integral de todo el alumnado, respetando los principios de
educacidon comun y de atencidn a la diversidad del alumnado, propios de la etapa

c) Orientar al alumnado y a sus representantes legales, si es menor de edad, acerca del progreso académico y la
propuesta de itinerarios educativos mas adecuados para cada alumno o alumna. d) Preparar al alumnado para su
incorporacion a estudios posteriores y para su insercion laboral. e) Desarrollar buenas practicas que favorezcan un
buen clima de trabajo y la resolucién pacifica de conflictos, asi como las actitudes responsables y de respeto por
los demas.

g) Consolidar en el alumnado habitos de estudio y de trabajo.

i) Desarrollar metodologias didacticas innovadoras que incluyan el aprendizaje cooperativo, los proyectos
interdisciplinares, el uso de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacidn, asi como la prdactica de la
educacién inclusiva en el aula.

k) Elaborar materiales didacticos orientados a la ensefianza y el aprendizaje basados en la adquisicion de
competencias.

I) Emplear el valenciano, el castellano y las lenguas extranjeras como lenguas vehiculares de ensefianza, valorando
las posibilidades comunicativas de todas ellas, y garantizando el uso normal, la promocién y el conocimiento del
valenciano.

Los objetivos didacticos especificos que derivan de los anteriores son los siguientes:
1. Conocer las caracteristicas del modelado en 3D.
. Aplicar las nuevas tecnologias a la realizacién de volimenes tridimensionales.
. Empezar a reconocer el entorno que presenta el software.
. Conocer las diferentes utilidades y érdenes del software.
. Reconocer el programa con el que se ha realizado un trabajo.
. Empezar a utilizar el software para realizar dibujos técnicos en 3D.
. Conocer la interface basica de los programas utilizados.

. Aprender los comandos bdsicos para empezar a utilizarlos.

O 00 N O 1 b W N

. Reconocer el valor que tiene el lenguaje técnico para la comunicacién.

10. Aprender a ser ordenado y limpio en la elaboracién de dibujos.
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Objetivos Generales

Los objetivos generales de la materia Tecnologias para la etapa, que vienen recogidos en el Real Decreto 1631/2006, de
29 de diciembre, y en el Decreto 74/2007, de 14 de junio; son los siguientes (ndtese que en negrita aparecen
destacados los minimos):

1. Abordar con autonomia y creatividad, individualmente y en grupo, problemas tecnolégicos trabajando de
forma ordenada y metddica para estudiar el problema, recopilar y seleccionar informacién procedente de
distintas fuentes, elaborar la documentacidn pertinente, concebir, disefiar, planificar y construir objetos o
sistemas que resuelvan el problema estudiado y evaluar su idoneidad desde distintos puntos de vista.

2. Desarrollar destrezas técnicas y adquirir conocimientos suficientes para el analisis, intervencion, disefo,
elaboracién y manipulacion de forma segura, precisa y responsable de materiales, objetos y sistemas
tecnoldgicos.

3. Analizar los objetos y sistemas técnicos para comprender su funcionamiento, conocer sus elementos y las
funciones que realizan, aprender la mejor forma de usarlos y controlarlos y entender las condiciones
fundamentales que han intervenido en su disefio y construccion.

4. Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, asi como explorar su viabilidad y alcance utilizando los
medios tecnoldgicos, recursos graficos, la simbologia y el vocabulario adecuados.

5. Adoptar actitudes favorables a la resolucion de problemas técnicos, desarrollando interés y curiosidad
hacia la actividad tecnoldgica, analizando y valorando criticamente la investigacion y el desarrollo tecnolégico y
su influencia en la sociedad, en el medio ambiente, en la salud y en el bienestar personal y colectivo.

6. Comprender y diferenciar las funciones de los componentes fisicos de un ordenador asi como su
funcionamiento y formas de conectarlos. Manejar con soltura aplicaciones informaticas que permitan
buscar, almacenar, organizar, manipular, recuperar y presentar informacién, empleando de forma habitual las
redes de comunicacidn.

7. Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicion de nuevas tecnologias, incorporandolas a su
guehacer cotidiano.

8. Actuar de forma dialogante, flexible y responsable en el trabajo en equipo, en la busqueda de
soluciones, en la toma de decisiones y en la ejecucidon de las tareas encomendadas con actitud de respeto,
cooperacién, tolerancia y solidaridad.

9. Analizar y valorar criticamente la importancia del desarrollo tecnoldgico en la evolucién social y en la
técnica del trabajo, en especial en el caso de la Comunidad Valenciana.

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 03.2
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ANEXO 04: RUBRICAS DE EJEMPLO

UNIDAD 1 - Modelado 3D

ALUMNO/A

GRUPO

FECHA

INDICADORES DE LOGRO

Conoce los parametros
necesarios para dibujar en 3D.

Entiende el funcionamiento del
DAO y DAO 3D y reconoce las
aplicaciones del disefio en 3D.

Valora el trabajo que implica el
dibujo por ordenador.

Aprende a disefiar en 2Dy 3D.

Conoce distintas herramientas de
disefio en 2D y 3D.

Entiende el funcionamiento del
Google Sketchup.

Comienza a utilizar Google
Sketchup.

Conoce las barras de menus
estandar de Google Sketchup.

Identifica las herramientas de
trabajo de Google Sketchup.

Domina las herramientas basicas
para disefiar objetos en 3D.

Reconoce la necesidad de los
programas de dibujo 3D para el
disefio tecnoldgico y artistico.

Valora la importancia de los
programas de disefio 3D en el
mundo profesional y
especializado.

Conoce la importancia del DAO
3D para las ingenierias.

Mejorable

Apenas comprende los
pardmetros necesarios para
dibujar en 3D.

No entiende el funcionamiento
del DAO y DAO 3D ni reconoce
las aplicaciones del disefio en
3D.

No es capaz de valorar el
trabajo que implica el dibujo
por ordenador.

No entiende la diferencia entre
el disefio 2Dy 3D.

Apenas conoce las
herramientas de disefio en 2D
y 3D.

No entiende el funcionamiento
de Google Sketchup.

No sabe utilizar Google
Sketchup.

No reconoce las barras de
menus estandar de Google
Sketchup.

No identifica las herramientas
de trabajo basico de Google
Sketchup.

No sabe utilizar las
herramientas basicas para
disefiar en 3D.

No reconoce la necesidad de
los programas de dibujo 3D
para el disefio y el mundo
artistico.

No reconoce la necesidad de
los programas de dibujo 3D
para el mundo profesional y
especializado.

No es capaz de entender la
importancia del DAO 3D para
las ingenierias.

Aceptable

Es capaz de discernir cuales
son los parametros basicos
que deben tenerse en cuenta
para dibujar en 3D, aunque no
parece capaz de ponerlos en
practica.

Entiende el funcionamiento
del DAO y DAO 3D, pero no
reconoce las aplicaciones del
disefio en 3D.

Entiende el trabajo que implica
el dibujo por ordenador.

Sabe distinguir entre el disefio
2Dy 3D.

Es capaz de discernir cudles
son las herramientas basicas
para disefiar en 2Dy 3D,
aunque no parece capaz de
ponerlas en practica.

Sabe utilizar Google Sketchup
siguiendo indicaciones.

Comienza a utilizar Google
Sketchup de forma basica.

Reconoce las barras de menus
estandar de Google Sketchup.

Reconoce las herramientas de
trabajo bésico de Google
Sketchup.

Utiliza las herramientas basicas
para disefiar en 3D.

Reconoce la necesidad de los
programas de dibujo 3D para
el disefio y el mundo artistico.

Reconoce la necesidad de los
programas de dibujo 3D para
el mundo profesional y
especializado.

Entiende la importancia del
DAO 3D para las ingenierias.

Bien

Conoce cudles son los
pardmetros que deben tenerse
en cuenta para dibujaren 3Dy
se muestra capaz de ponerlos
en practica.

Entiende el funcionamiento
del DAOy el DAO 3Dy
reconoce las aplicaciones el
disefio en 3D.

Entiende el trabajo que implica
el dibujo por ordenadory es
capaz de identificar sus
utilidades.

Sabe distinguir entre el disefio
2Dy 3D, y es capaz de
entender cuales son sus
utilidades.

Conoce cudles son las
herramientas basicas que
pueden utilizarse para disefiar
en 2Dy 3D y se muestra capaz
de ponerlas en practica.

Sabe utilizar Google Sketchup
de manera independiente.

Se muestra capaz de utilizar
Google Sketchup.

Sabe reconocer y distinguir con
claridad cuales son las barras
de menus estandar de Google
Sketchup.

Sabe reconocer y distinguir las
herramientas de trabajo de
Google Sketchup.

Sabe utilizar las herramientas
basicas para disefiar en 3D.

Reconoce y es capaz de
describir las principales
ventajas del uso de los
programas de dibujo 3D para
el disefio y el mundo artistico.

Reconoce y es capaz de
describir las principales
ventajas del uso de los
programas de dibujo 3D para
el mundo profesional y
especializado.

Conoce y es capaz de explicar
la importancia del DAO 3D
para las ingenierias.

Excelente

Identifica, conoce y maneja los
parametros que deben tenerse
en cuenta para dibujar en 3D.

Entiende el funcionamiento
del DAOy el DAO 3D, y
reconoce las aplicaciones del
disefio en 3D mostrandose
capaz de ofrecer gran variedad
de ejemplos.

Entiende el trabajo que implica
el dibujo por ordenador
perfectamente, identifica sus
utilidades y puede dar
ejemplos de sus principales
usos.

Sabe distinguir entre el disefio
2Dy 3D, y es capaz de
entender cuales son sus
utilidades y dar ejemplos.

Identifica, conoce y maneja las
herramientas basicas que
pueden utilizarse para disefiar
en 2Dy 3D.

Sabe utilizar Google Sketchup
mostrando manejarse con
soltura e iniciativa.

Sabe utilizar Google Sketchup,
y se maneja con soltura y de
manera individual.

Reconoce y maneja con soltura
las barras de menus estandar
de Google Sketchup.

Reconoce, distingue y maneja
sin problema las herramientas
de trabajo del programa
Google Sketchup.

Sabe utilizar las herramientas
basicas para disefiar en 3D, y
se maneja con soltura usando
programas con ese fin.

Reconoce, y es capaz de
describir y ejemplificar con
claridad las principales
ventajas del uso de los
programas de dibujo 3D para
el disefio y el mundo artistico.

Reconoce, y es capaz de
describir y ejemplificar con
claridad las principales
ventajas del uso de los
programas de dibujo 3D para
el mundo profesional y
especializado.

Conoce, y es capaz de describir
y ejemplificar con claridad la
importancia del DAO 3D para
las ingenierias.

PUNTOS

Trabajo Fin de Master
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UNIDAD 2 - Impresion 3D

ALUMNO/A

GRUPO

FECHA

INDICADORES DE LOGRO

Conoce los inicios y evolucion de

n
la impresion 3D.

- Reconoce los distintos usos de las
impresoras 3D.

- Diferencia los distintos tipos de
impresoras 3D.

- Conoce la relacién entre el disefio
DAOy la impresion 3D.

- Reconoce las aplicaciones de
SketchUp.

- Diferencia las etapas de creacion
de un objeto 3D.

- Reconoce el software necesario
para la impresién 3D.

- Conoce los repositorios digitales y
para qué sirven.

- Aprende qué son los laboratorios

de fabricacion (FabLab).

Mejorable

Desconoce qué es una
impresora 3D.

No es capaz de reconocer los
distintos usos de las
impresoras 3D.

Apenas conoce que existen
distintos tipos de impresoras
3D.

No entiende la relacion entre
el disefio DAO y la impresién
3D.

No identifica las aplicaciones
de Sketchup.

No es capaz de reconocer las
diferentes fases de creacion de
un objeto 3D.

Apenas conoce el software
necesario para la impresion
3D.

Apenas conoce los repositorios
digitales.

No sabe qué son los
laboratorios de fabricacién
(FabLab).

Aceptable

Sabe lo que son las impresoras
3Dy tiene una ligera idea de
sus origenes y evolucion.

Sabe reconocer los diferentes
usos de las impresoras 3D.

Sabe que hay distintos tipos de
impresoras 3D.

Conoce la relacion ente el
disefio DAO y la impresién en
3D.

Reconoce las aplicaciones de
Sketchup.

Sabe diferenciar las etapas de
creacion de un objeto 3D.

Es capaz reconocer cudles son
los programas necesarios para
la impresion 3D, aunque no
parece capaz de ponerlos en
practica.

Conoce los repositorios
digitales y entiende para que
sirven.

Sabe qué son los laboratorios
de fabricacién (FabLab).

Bien

Conoce las impresoras 3D, sus
origenes y su evolucién
principal.

Sabe reconocer los diferentes
usos de las impresoras 3Dy
dar ejemplos de campos que
pueden utilizarlas.

Conoce diferentes tipos de
impresoras 3D y sus
caracteristicas.

Es capaz de describir las tres
etapas del proceso de creacién
de un objeto 3D.

Sabe reconocer y diferenciar
las aplicaciones de Sketchup.

Conoce bien las etapas de
creacion de un objeto3D y es
capaz de describirlas.

Conoce cudles son los
programas necesarios para la
impresion 3D y se muestra
capaz de ponerlos en préactica.

Conoce cudles son los
repositorios digitales para la
impresion 3D, aunque no
parece capaz de ponerlos en
préctica.

Sabe qué son los laboratorios
de fabricacién y es capaz de
enumerar algunas de las
mdquinas que se utilizan en
ellos.

Excelente

Conoce el origen y la evolucién
de las impresoras 3D,
demostrando ser capaz de
entender su utilidad en
diversos campos.

Sabe reconocer los diferentes
usos de las impresoras 3D,
pero también sus limitaciones.

Conoce diferentes tipos de
impresoras 3D, sus usos y
caracteristicas, y sabe
identificar las impresoras mas
habituales.

Es capaz de describir las tres
etapas del proceso de creacién
de un objeto 3D y enumerar
algunos de los programas de
disefio que se utilizan.

Reconoce y maneja las
aplicaciones del programa
Sketchup.

Conoce bien las etapas de
creacion de un objeto 3Dy
sabe como hay que proceder
para garantizar que no se
producird un objeto
defectuoso.

Identifica, conoce y maneja los
programas necesarios que
pueden utilizarse para la
impresion 3D.

Identifica, conoce y maneja los
repositorios digitales para la
impresion y se muestra capaz
de ponerlos en practica.

Sabe qué son los laboratorios
de fabricacién y conoce bien
las médquinas que se utilizan en
ellos.

PUNTOS

Trabajo Fin de Master
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Proyecto 1. Modelado 3D/ SketchUp/TinkerCAD - EVALUACION

ALUMNO/A
GRUPO FECHA
INDICADORES DE LOGRO Mejorable Aceptable Bien Excelente PUNTOS

. Alcanza un grado de No tiene Tiene un grado de Tiene un grado de Tiene mucha destreza a
destreza suficiente en el suficiente destreza en el destreza suficiente en el destreza correcto en el la hora de utilizar
uso de programas uso de programas uso de programas uso de programas programas informaticos
informaticos en 3D informaticos en 3D. informaticos en 3D, pero | informaticos en 3D. en 3D.

’ le falta soltura.

. |dentifica los diferentes Es Identifica los diferentes Sabe identificar los Identifica los diferentes
planos espaciales en un capaz de identificar los planos espaciales en un diferentes planos planos espaciales en un
objeto 3D diferentes planes objeto 3D de forma espaciales en un objeto objeto 3D y los sabe

espaciales en un objeto basica. 3D. explicar con detalle.
3D.

. Trabaja con diferentes No sabe trabajar con Trabaja con diferentes Sabe trabajar con Sabe trabajar con soltura
unidades de medida. diferentes unidades de unidades de diferentes unidades de con diferentes unidades

medida. medida pero de manera medida sin dificultad. de medida.
basica.

. Sabe interpretar planos. No sabe interpretar Sabe interpretar planos Sabe interpretar planos. Sabe interpretar

planos. basicos. perfectamente planos.

. Aplica el uso de la No sabe aplicar elusode | Aplicaelusodeyla Aplica con facilidad el Aplica el uso de la
acotacion en el dibujo la acotacién en el dibujo acotacion en el dibujo uso de la acotacion en el acotacién en el dibujo
técnico técnico. técnico. dibujo técnico. técnico y domina la

técnica.

- Construye figuras No es capaz de construir Construye figuras Sabe construir figuras Construye figuras
geométricas. figuras geométricas. geométricas de forma geomeétricas. geomeétricas con mucha

basica. agilidad y destreza.

. Alcanza una capacidad de No tiene capacidad de Tiene capacidad de Tiene capacidad de Tiene una gran
organizacién y de organizacion y de organizacién y de organizacién y de capacidad de
interpretacion de pautas interpretacion de pautas interpretacion de pautas interpretacién de pautas organizacién y de
de trabaio de trabajo. de trabajo, pero a veces de trabajo. interpretacién de pautas

JO- le cuesta tomar la de trabajo.
iniciativa.

. Colabora con los No sabe colaborar con Colabora con los Colabora con los Sabe colaborar con los
compafieros del aula. los comparieros del aula. | compafieros del aula, au compafieros del aula con | compaifieros del aula con

nque a veces le falta ser interés. mucha solturay
mas participativo. destreza.

- Desarrolla la creatividad No es capaz Desarrolla la creatividad Desarrolla la creatividad Desarrolla la creatividad
en el disefio libre de de desarrollar la en el disefio libre de en el disefio libre de en el disefio libre de
préacticas creatividad en el disefio practicas, pero a veces practicas. practicas de manera

libre de practicas. necesita ayuda. independiente y
auténoma.

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 04.3
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Proyecto 1. Modelado 3D/ SketchUp/TinkerCAD - AUTOEVALUACION
ALUMNO/A
GRUPO FECHA

Marca una x en el nivel de logro que consideres que has obtenido.

1. Mejorable 2. Aceptable 3. Bien 4. Excelente

OBIJETIVOS 1 2 3 4 PUNTOS

1. Alcanzar un nivel de habilidad suficiente en el uso de programas
informaticos en 3D.

>, ldentificar los diferentes planos espaciales en un objeto 3D.
3. Trabajar con diferentes unidades de medida.

4. Interpretar planos.

5. Aplicar el uso de la acotacién en el dibujo técnico.

6. Construir figuras geométricas.

7. Lograr una buena capacidad de organizacién y de interpretacién de
pautas de trabajo.

g. Desarrollar la creatividad en el disefio libre de practicas.

TOTAL

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 04.4
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Proyecto 1. Modelado 3D/ SketchUp/TinkerCAD - COEVALUACION
ALUMNO/A
GRUPO FECHA

Marca una x en el nivel de logro que consideres que ha obtenido tu grupo de trabajo.

1. Mejorable 2. Aceptable 3. Bien 4. Excelente

OBIJETIVOS 1 2 3 4 PUNTOS

» Las figuras que ha construido estdn bien acabadas y
tienen las medidas correctas.

. Los proyectos libres son creativos y estan bien acabados.

En larealizaciondel | |3 memoria incluye todos los pasos del proyecto y la
proyecto informacién esta bien explicada.

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 04.5
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Proyecto 2. Disefio 3D- EVALUACION

ALUMNO/A
GRUPO FECHA
INDICADORES DE LOGRO Mejorable Aceptable Bien Excelente PUNTOS
. Alcanza un grado de No tiene destreza en el Tiene cierto grado de Tiene destreza a la hora Domina el uso de
destreza en el uso de uso de programas destreza en el uso de de utilizar programas programas informaticos
programas informaticos informaticos en 3D. programas informaticos informaticos en 3D. en 3D.
en 3D en 3D.
- Sabe No es Sabe organizar e Sabe organizar e Sabe organizar e
organizar e interpretar pa capaz de organizar e interpretar pautas interpretar pautas de interpretar
utas de trabajo interpretar pautas de de trabajo, pero a veces trabajo. pautas de trabajo de
' trabajo. necesita que ayuda. manera estructuraday
detallada.
- Desarrolla la creatividad No es capaz de Desarrolla la creatividad Desarrolla la creatividad Desarrolla la creatividad
en el disefio libre de desarrollar la creatividad = en el disefio libre de en el disefio libre de en el disefio libre de
préacticas en el disefio libre de practicas, pero a veces practicas. practicas de manera
' practicas. necesita ayuda. independiente y
auténoma.
Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 04.6
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Proyecto 2. Disefio 3D- AUTOEVALUACION

ALUMNO/A
GRUPO FECHA
Marca una x en el nivel de logro que consideres que has obtenido.
1. Mejorable 2. Aceptable 3. Bien 4. Excelente
OBIJETIVOS 1 2 3 4 PUNTOS

1. Alcanzar habilidad en el uso de programas de disefio 3D.

2. Construir y manipular figuras geométricas y saber identificar los
diversos mecanismos.

3. Saber interpretar el funcionamiento de los diferentes sistemas de
transmision.

4. Ser capaz de organizar y de interpretar pautas de trabajo y colaborar
con los compaiieros de clase.

5. Desarrollar la creatividad en el disefio libre de practicas.

TOTAL

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 04.7
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ANEXO 05: APLICACIONES AUXILIARES

G a ' https://drive.google.com/

by Google

GMAIL

Los alumnos necesitan una cuenta de Google para usar algunos de los servicios que emplearemos.
Utilizaremos la cuenta de Google puesto que el centro tiene un sistema de Google Apps for Education y
dispondremos de otros servicios de Google que emplearemos durante el proceso

Ademas, facilitara el acceso a los repositorios al no tener que introducir datos en ellos si vinculan su cuenta con
el servicio.

*Advertencias sobre la publicidad y los datos que se comparten por parte de los alumnos.

https://drive.google.com/

Google Drive

GOOGLE DRIVE

@ Go 0816 https://sites google.com/

GOOGLE SITES

En este servicio irdn manteniendo un portfolio colaborativo con los trabajos que van realizando y los avances
que hagan en el proyecto.

https://keep.google.com

Google keep

GOOGLE KEEP
Google Keep es una aplicaciéon desarrollada por Google Inc. que permite organizar la informacién personal a
través del archivo de notas. Fue lanzada el 20 de marzo de 2013, estando disponible en Google Play para los
dispositivos con sistema operativo Android, y en Google Drive como aplicacién web.

Google Keep permite crear y organizar notas introduciendo texto, voz o imagenes capturadas mediante la
camara del dispositivo utilizado. Las notas se sincronizan mediante Google Drive, permitiendo con esto acceder
a ellas en cualquier lugar a través de la web y hacer modificaciones, guardandolas automaticamente. Estas notas
se muestran al inicio de la aplicacién de manera predeterminada en forma de mosaicos con la posibilidad de
cambiar el tipo de visualizacién, asi como el color de cada nota. También se tiene la opcion de archivar las
anotaciones que se requieran mantener, ocultdndolas del inicio, pero sin eliminarlas completamente.

La aplicacién de Google Keep se encuentra disponible en Google Play para dispositivos méviles con la version
4.0.3 o superior del sistema operativo Android,5 asi como también en aplicacion web, parte de Google Drive.6
También se puede acceder facilmente a todas las notas guardadas desde la pagina keep.google.com, siempre y
cuando se tenga espacio en la nube Google Drive.

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 05.1
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MODELADO ONLINE

D https://tinkercad.com/

TINKERCAD
s h https://my.sketchup.com/
ketc U p http://www.sketchup.com/es

SKETCHUP

REPOSITORIOS ONLINE

® 3D Warehouse

3DWAREHOUSE

Permite acceder también a los millones de objetos creados por otros usuarios. Como ademas es el formato de
google earth, también a los edificios y monumentos geolocalizados.

https://3dwarehouse.sketchup.com/
© Sketchfab

SKETCHFAB
Repositorio Sketchfab

O AUGMENT

AUGMENT

Repositorio Augment

AAU RAS M A https://3dwarehouse.sketchup.com/

AURASMA

Repositorio Aurasma

https://3dwarehouse.sketchup.com/

https://3dwarehouse.sketchup.com/

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 05.2
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ANEXO 06: SKETCHUP
http:/my.sketchup.com

Para que los alumnos investiguen y aprendan como opera el Disefio Asistido por Ordenador se propone
iniciarlos al funcionamiento de SketchUp, que les permitird posteriormente llevar a cabo sus proyectos 3D.
Sketchup es un programa que dispone de una versidn gratuita y completamente funcional para las necesidades
iniciales e incluso la mayor parte de las futuras del alumno, en Windows y en Linux. Tiene una interfaz sencilla y
permite realizar modelado y representacién de forma intuitiva con minimos conocimientos de conceptos
basicos de 3D, de una manera interactiva y divertida para el alumno, a la vez que dispone de la potencia
suficiente para realizar tareas profesionales, motivo por el cual ha sido elegido para este bloque de aprendizaje.

La version Linux se encuentra en cierto abandono tras vender Google la compaiiia a Trimble, y la versidn de
windows puede ejecutarse en Lliurex a través de Vine, pero ambas ocasionaron algin de inestabilidad, por lo
que se decidid usar la versidén web que esta en fase de Beta y por tanto tampoco es excesivamente estable, pero
resulto suficiente para ser la mejor opcion.

Para usar la herramienta online basta con dirigirse a la pagina my.sketchup.com

La herramienta estd optimizada para ser utilizada con google chrome, navegador del cual también hay una
versién que puede ser utilizada en lliurex. Ademas, la probamos con mozilla firefox y resulté funcional. Los fallos
puntuales que dio parecieron ser debidos mds a problemas de velocidad que al propio navegador o a la
condicién experimental del servicio online, que por tratarse de una version beta sélo esta disponible en inglés.

= SketchUp i ; Trimble

my.SketchUp

What is my.SketchUp?

Estableciendo conexion segura

Damos al botdn Launch y se comienza a cargar el programa. En el centro habia una conexion de internet bien
gestionada, pero la dotacién estaba en el limite de lo recomendable para tener un servicio adecuado en
términos de velocidad, con lo que costaba entrar y a veces se producian cuelgues por demora de respuesta del
servidor.

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 06.1
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El video tutorial de bienvenida, como el resto del programa, sélo estd disponible en inglés,

= SketchUp

sketchup.com
The easiest way to draw in 3D

Start tour

Podemos ver el Tour si lo deseamos y después dar a Start modeling para acceder al servicio, que nos pedira que
aceptemos los términos de servicio

Before you start

agree to the Terms of Service.

El interface es muy similar al de las versiones de escritorio de Sketchup, pero bastante mas sencillo y limitado en
funciones, que todavia se estan implementando. A la derecha tenemos un menu con persianas de herramientas
de acabados vy visualizacion, donde ademds destaca por su utilidad en la fase de aprendizaje el instructor (todo
en inglés, recordemos), y a la izquierda una barra de iconos de herramientas de edicidn.

= | untitled | B & ©) EmnE N
No Selection
IS INSTRUCTOR
% COMPONENTS
§) MATERIALS
. @
STYLES
g
2] ES JINES @
/ VIEWS 8
’j &
-Z OO DISPLAY @
&) 9 g
e
........ 9 -
@ @
SAES
(OR & I Length =]
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En la zona superior izquierda esta la parte de gestién de archivos. No podremos empezar a descargarlos y
guardarlos una vez estamos loggeados. También es importante considerar que el bloqueador de pop-ups del
navegador debe estar desactivado para que no dé error. (Configuracién de contenido > Ventanas emergentes)

Login Error X

Our login window was blocked by your browser
Please allow SketchUp to show pop-up windows.

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 06.3
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La recomendacién es utilizar la cuenta de google por los motivos ya indicados en la memoria. Una buena

practica era pedir a los alumnos que fueran entrando a ella al iniciarse la clase, pues evita tener que llegar a este

punto y hacer click en entrar con Google, ya que directamente iniciaba su sesién automaticamente y podian

seguir trabajando, ademas de que se evitaban problemas por entrar en la sesién de Google del usuario anterior.

# Signin - Google Chrome - o x

8 Esse ttps://identity.trimble.com,

Sign in to SketchUp

signin

Signin with Google

[3)

@ Trimble

Una de las primeras cosas que se les debe inculcar es iniciar el trabajo desde una plantilla en unidades métricas

e

NEW MODEL FROM TEMPLATE

Simple Template - Feet and Inches

This is a general user modeling template with basic styling and simple colors.

Simple Template - Meters

This is a general user modeling template with basic styling and simple colors.

2t¢ Bimple Template - Millimeters.

This is a general user modeling template with basic styling and simple colors.

En este punto, se explicar que el fichero creado puede ser descargado como fichero estandar SKP de Sketchup,

= | Untitled D{,> E]

Asi como que sepan dénde tienen sus trabajos en la nube y cémo los nombran y organizan

=

o

LI IR R L )

<

SketchUp

&2 syncAll

Trabajo Fin de Master

Rafael Pardo Lloria Anexo 06.4



u ' UNIVERSITAT
= N JAUMEI MS Tecnologia 2016-17

Y también la parte de la extensidn con 3dWareHouse, que también ensefiaremos cémo cargarlos en el
repositorio independiente para que tengan nocidon de ambas posibilidades.

& 3D Warehouse
Upload Model

prvacy: [ Publc [ ] prwate
e |

Description:

1)

& o O ®

® pricatie: ] 1wan thismocel o be priabie,  Powered by MateraiseSle

This action wil create a new model on 30 Warehouse.

Pero ademas es importante incidir en que si el modelo se marca como imprimible el propio 3DWareHouse hara
una optimizacion y generara una copia en formato STL que podra usarse para imprimirlo en 3D, pero se trata de
un plugin proporcionado por el servicio de impresion3D online iMaterialise que ademds debe ejecutarse cada
vez que se accede al modelo en el repositorio y en estos momentos estd dando bastantes problemas.

Igualmente, la instancia del modelo generada en paralelo en formato DAO es la que podremos aprovechar para
portarla al siguiente repositorio, Augment, para general las previsualizaciones en AR.

El resto de funciones del programa se explicaban recurriendo a los recursos habituales, videotutoriales y
manuales de la version de escritorio. El itinerario supone explicar lo basico sobre modelado y a continuacion
incluir nociones basicas sobre aplicacién de texturas (bastante simplificadas en esta versién, pero suficiente para
introducirse a ellas)

= | untitled | B { | save

:7 .

] ® @

/ =4

7 L4 &

- . @

i @b ) @
EE -

% I B

: S

L4 el 1

= —

\;\'\\\

@ (@ 1 Selectobjectio paint Al = Sample Material, T Measurements 5]

Y sobre visualizaciéon de sombras, ambas opciones muy sencillas de introducir y muy potentes de cara a obtener
resultados muy visuales en el modelo cuando se pase a realidad aumentada. El poder interactuar facilmente con
la herramienta indicando la posicidn solar era de las cosas que mas impacto genera en los alumnos.

= untiied | | save - =5
3
g
® ®
Vs =2
2. Y £
a ®
=
5 2
M 5
=
14
)
© @ © T selecobjectiopai. A= umple it ‘e

Trabajo Fin de Master Rafael Pardo Lloria Anexo 06.5



u UNIVERSITAT
4 JAUME | MS Tecnologia 2016-17

ANEXO 07: TINKERCAD
http://www.tinkercad.com

Utilizamos el servicio de la pagina web de TinkerCad, un servicio online proporcionado por Autodesk para
realizar disefios en 3D, orientado fundamentalmente al mundo maker y educativo.

Community Challenge: Now with MyMiniFactory! Fidget Spinners, Fingerboards, Furniture and Flowers, Oh My!

7|1 N
EE CARACTERISTICAS ~ APRENDIZAJE ~ ENSENANZA  GALERIA  BLOG  BETA

INICIAR SESION

Tinkercad es una sencilla
aplicacién en linea de
disefo e impresion 3D
que todos pueden usar.

Disefiadores, aficionados, educadores y nifios
utilizan Tinkercad para crear juguetes,
prototipos, decoracién del hogar, modelos de
Minecraft o joyas: las posibilidades son
verdaderamente infinitas.

Para usarlo, se orienta a los alumnos a utilizar la opcidn de iniciar con proveedores de redes sociales y de ahi

utilizar la cuenta de Google.

Iniciar sesion

2

SIGUIENTE

O INICIE SESION CON PROVEEDORES DE REDES
SOCIALES

¢NUEVO EN AUTODESK? CREE UNA CUENTA

De esta manera, se evita introduccién repetida de datos. Ademas, tiene la ventaja de que en cualquier momento
que se quiera desvincular del servicio, puede hacerlo gestionando los permisos de acceso a cualquiera de las
aplicaciones desde la configuracion de Google, algo que también se les ensefiard en el transcurso de la

asignatura.
< Iniciar sesion con

Facebook

II

Google
o! Yahoo
= Microsoft

ATRAS
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En el programa contamos con nuestros objetos disefados, que podemos organizar en carpetas.

(T[1In]

[K|E] CARACTERISTICAS ~ APRENDIZAJE ~ ENSENANZA  GALERIA  BLOG  BETA
c/alp]

<@

PROYECTOS

+ | Crearproyecto

3ESO 0 Cartas minimal 3ESO 0 Colgantes JT
elp Raael Pard:

.
< B s [

TUITS Seguir

ﬁu Tinkercad

O @tinkercad

Let's Get Backto the Tinkercad
Basics. Many of you are

experts buta e refresh never v
autode sk2owUokE

—
m 3ESO 0 Tren My single BatSpinner My spinner

e - | e - |
Let's Get Back to Basics.

3ESO 0 Laberint
fael Pardo Lioria

= - |
L ‘e  »
pollo BatSpinner My BatSpinner

El programa esta habilitado para uso educativo

(T[]

[ |E] CARACTERISTICAS
D]

APRENDIZAJE  ENSENANZA  GALERIA  BLOG  BETA

 Lleve el disefio y la impresién3D'a'su aula

de clases gracias a Tinkercad.

e N\

Personalice su experiencia.
Seleccione su funcién principal en el aula:
7 Estudiante  © §8 Padre

& Educador @ Otro (predeterminado)

También dispone de una seccién con tutoriales sencillos para facilitar el self-paced learning, pero ademas los
principales fabricantes de impresoras 3d para uso educativo los complementan con videocursos mas detallados.
En concreto, durante las practicas facilitamos como referencia los de BQ Educacion

Espafia:
https://www.youtube.com/playlist?list=PL_AaWt7YXUYhON pdJhZQRel YTbfApWy

71 [}
[K|E] CARACTERISTICAS ~ APRENDIZAJE  ENSENANZA ~ GALERIA  BLOG  BETA
cAlD]

| want to learn about...

3D Design

Habilidades basicas de Tinkercad (Beta)

Vo -

Aprender a mover objetos

Controles de camara Crear agujeros
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La aplicacién presenta las siguientes ventajas:

- Diseflo muy sencillo e intuitivo, a partir de primitivas

- Repositorio online de las piezas realizadas

- Permite el trabajo colaborativo, varios alumnos dibujando en el mismo disefio

- Aplicacién de materiales (colores planos)

- Integra funciones sociales, que aprovecharemos para que los alumnos se voten entre ellos

3l @p| +

Veren 3D Afiadir fotografia

Descargar para impresion 3D Solictarimpresion 30

Informar sobre abuso en esta pagina

Comentarios y Me gusta

Comentarios
. Comparte tus ideas. Publicar

- Permite bloquear e invisibilizar partes de la geometria de forma sencilla para facilitar el disefio

- Exporta directamente a formato STL para impresién 3D con minima optimizacidn posterior. También en
SVG para cortadora automatica. Y en OBJ para edicién con FreeCAD o importar a Augment los disefios
conservando los colores planos.

Download for 3D Printing

Descarga este modelo como un archivo STL, X3D o VRML97 si deseas utilizar servicios externos o impresoras
3D.

STL  .0BJ

Descargar para corte con laser

El archivo 2D contiene la seccidn transversal del modelo en el plano de trabajo adecuada para corte con
laser.

.SVG

(La descarga estd tardando mucho? Puede que el modelo sea demasiado complejo.
Echale un vistazo a las preguntas frecuentes para obtener ayuda.

- Integra repositorios de piezas fabricadas (Thingiverse, MyMiniFactory)
|

Share this design x

Snapshot of your design
400

Send to

Thingiverse “ MyMiniFactory

Share over IM or email

Create with others by sharing a link to your design. People with the link
may view and make changes to your design.

Invite people
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Integra servicios de impresidn 3D online (i.Materialise, sculpteo, ponoko, shapeways). Durante las
practicas se les ensefid a imprimir en la impresora del centro pero también algunos servicios para

hacerlo encargando las impresiones por internet.
Order 3D Print

Da vida a tus disefios realizando un pedido de impresién 3D a uno de nuestros distribuidores.
o sculpteo ,jnatericlise

Ponoko® shapeways

WWW.PONOKO.COM

Se te remitird al servicio de impresion para contin

A parte de los servicios que ofrece Tinkercad, se les mostrd algunos otros locales que podrian resultarles
mas econdmicos, para que vieran que tenian multiples posibilidades, y en concreto se utilizé la
impresora 3D virtual www.lafactoria3D.es/impresora porque les permitia visualizar y comprobar cémo

variaban de precio sus objetos con distintos tamanos y gran diversidad de materiales, de forma intuitiva.

IMPRESION 3D - ESCANEADOSD -  TIENDA - MICUENTA - ¥=(0) -

Impresora 3D virtual

e Esta

619x617x1200mm,

19355 o480

© Imprimelo en 3D!

& Sube un modelo
Solicitar impresién 30 Hardiek o s prasiido |
F IMPRESION3D - ESCANEADO3D -  TIENDA - MICUENTA - =(0) - ES FR EN
FDM PLA stbom nre
cido pollictico (Polylactide) HOECEE
AR EEER
] ]
FLUORESCENTE 57
| ] |
PR 1€
HEN
peTETG 35M¢
Prpr—— T
- = : o 39%¢
Nive de detalle de a e I |
. = e
Derstad e el
. . . . . = B
omsoe | tymare | mmac [ e ] ]
) “oe
HEN
FBRADE GARSOND 7€
| |
F QD IMPRESION3D - ESCANEADO3D -  TIENDA - MICUENTA - =(0) - ES R EN
SLA RESINA EsTNOAR 192%€¢
Polimero liquido | I}
Resin 3866 il o ra speci et sl
« Tumpodes
Z-CORP ACERO A0 54395 ¢

R— EEm

B

Una caracteristica avanzada, que no se utilizard inicialmente a pesar de ser sencilla, es que permite

importar disefios mas elaborados desde programas de ilustracion vectorial o CAD desde el formato SGV.
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ANEXO 08: EJEMPLOS REALIZADOS EN EL PRACTICUM
Los cdédigos QR generados por los alumnos contienen el URL del modelo que puede ser leido con un programa estandar de

escaneo de cddigos QR redirige a la pagina web con instrucciones para su visualizacidn. En caso de tener instalada la app de
Augment en el mévil y utilizarla para la lectura del cédigo, se carga directamente el modelo en AR.

CUBOS COLO CUBOS TEXTURA POLLO MONOCR POLLO COLO TETRIS
Esta primera fila corresponde a los tutoriales empleados para que los alumnos aprendieran a modelizar, con Sketchup y con

TinkerCad, y posteriormente llevar los modelos a realidad aumentada.

CARTAS TREN CARTAS MINIMAL LABERINTO COLGANTES
Esta segunda fila se corresponde con los modelos que con un compafiero realizaron durante la fase del practicum para dar

soluciones a un problema de necesidades en un centro de dia. Un soporte de cartas con forma de tren, otro minimalista de

ranura, un laberinto para ejercitar la mufieca, unos colgantes con iniciales y un perro.

OCEANOGRAFIC
Estos otros modelos presentan desarrollos mas avanzados de la misma tematica. Un ejemplo de geometria compleja como

el Oceanografic, extraido del repositorio de Sketchup, que tuvieron que modificar para reducir el numero de poligonos; un
spinner, objeto de moda que bajaron de Thingiverse y copiaron para reproducirlo; una reinterpretacién del spinner a la
forma del logo de Batman; y —finalmente- un Batman de caras planas con aplicacion de texturas mas complejas.
Por ultimo, el objeto museografico tomado como ejemplo de patrimonio para el ABP propuesto.

SPINNER BAT SPINNER BATMAN MONUMENT
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ANEXO 09: FICHA CON BASE DE ORIENTACION PARA LA PRACTICA DE AR
Esta es la ficha que se entregd a los alumnos con unos modelos de referencia y las indicaciones mediantes las cuales en la

presentacion descargamos la app Augment de Google Play, escaneamos el cédigo QR para cargar el objeto, enfocamos la
camara hacia el tracker y lo movemos y giramos a voluntad para visualizarlo.

A la derecha tienen indicadas unas instrucciones simplificadas del proceso de modelizado y obtencién de sus propios
objetos en AR, que podian seguir durante la explicacidon y tomar como una base de orientacién inicial a partir de la cual
realizar la suya propia con las anotaciones que tomadas durante la clase en su cuenta de Google Keep.

OAUGMENT

Practicas de AR (Realidad Aumentada)

PROCEDIMIENTO (BASE DE ORIENTACION)

1. DISENO DE LA PIEZA

5 0) FreeCad: Exportar—> formato collada .dao
) | e Este recorrido no permite ver bonito el objeto
| (pasar al punto 1 6 2)

1) my.sketchup.com: Descargar—> formato .skp
Podemos asignar texturas, luces y sombras
(pasar al punto 3)

= oV 2) tinkercad.com: Descargar—> formato .stl

i < - Podemos asignar sélo colores planos

s (pasar al punto 4)

O .

) . 2. PREPARACION MEDIANTE REPOSITORIOS

< 3) 3dwarehouse.sketchup.com: Upload—> formato
O ) " sketchup .skp

. /- e Opcional: Marcar como imprimible

e Exportar - formato collada .dao
(Convertimos nuestro dibujo a un formato preparado para AR)
— 4) www.augment.com/es: Upload = formato .dao
° * e tracker (posicionador)
® e obtenemos el cédigo QR
. (Lo subimos a la plataforma que nos permitird ver el modelo)

Tracker (Posicionador) 3. VISUALIZACION
5) (Google Play) Augment: Moévil = cddigo QR
(Visualizamos el modelo interactuando con el mévil)

Practicum MS UJI 2016-17 -Tecnologia - IES Leopoldo Querol - Vinards
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ANEXO 10: AUGMENT
http://www.augment.com

La pagina de inicio del repositorio de Augment, el servicio online para crear elementos de realidad aumentada
utilizado durante las practicas. La orientacion primigenia del servicio es hacia servicios de marketing y
publicitarios. Es gratuito, pero ofrece servicios avanzados con coste como por ejemplo si se quiere usar trackers
personalizados (con logos o publicidad propios, o con plantas de edificios, por ejemplo)

Q Plataforma de realidad = X B - o X
& C 0 |® wwwaugmentcom % P ae
2 Aplicaciones [} Catslogo Técnico || OPublicar || Favoritos || leed [ Leerdespués || Leido || PMP [ CTAV || gf || compras || cursos || empleo || patentes [ u () verificaPVPC || qeh || siguiendo

SOLUCIONES TECNOLOGIA

Impecable visualizacion de productos en
realidad aumentada

Augment poner en contacto a minoristas y marcas para mostrar sus
productos en realidad aumentada (3D) en plataformas de comercio
electrénico como si estuvieran ahi mismo, con el fin de impulsar las ventas
y la fidelizacion.

Haga clic en su perfil para saber mas sobre el uso de Augment::

Necesitamos tener una cuenta, que es gratuita y podemos crear vinculandola con la cuenta existente de Google.
Podemos importar un objeto generado con la aplicacidon TinkerCad o mediante la exportacién del repositorio
3dwarehouse en el caso de Sketchup simplemente pulsando sobre el botén de afiadir modelo e indicando las
unidades del mismo. Una vez importado, queda accesible en la cuenta del usuario.

Q My models - All models X oz X
& > C (0| @ Augment USA Incorporated [US] | https://manager.augment.com ev B P B e
aciones [ Cat: 0 Publicar Favoritos leed Leer después Leido PMP CTAV g compras cursos empleo patentes u @ verifica PVPC qeh siguiendo »

©® AUGMENT All models Organize

@ Add model 3Es0 Gos 3Es00Tren 3Es0 0 Laberint Aksa0 T_‘r"g""‘“
DAE or .08
compressed (.zip) with Fl
textures and materials !l VR

3Es00 Cartas My Single Bat
Minimal Spinner

~ =0 g 2 ¥

Pollo My Spinner Pollo

Sombras 1 Tetris piscinita Batman Oceanograficd

L @ & ;

LEARN & HELP CENTER

UPGRADE NOW
Oceanografic

Oceanografic3 girado

Oceanografic Artes Reina Sofia Cubos2
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Entrando en el modelo se puede obtener un cddigo QR para dirigir al usuario final a la direccidn de visualizacidn
del mismo. Este cddigo se puede descargar con el botén derecho y darle el uso adecuado (insertarlo en
documento, imprimirlo, compartirlo,...) o puede ser fotografiado directamente en pantalla para ser visualizado.

( Model: 3 Eso Gos - Augr X

& > C | 8 Augment Usa Incorporated [US] | http

0Publicar || Favoritos || leed

‘manager.augment.com

i Aplicaciones [ Catalogo Técnico Leerdespués || Leido compras [ ] cursos

® AUGMENT 3 Eso Gos

LEARN & HELP CENTER

UPGRADE NOW

Continue in app to launch this 30 model in Augmented Reality!
. .

EEl - o x
Q% D Bae:
empleo patentes u @) verifica PVPC qeh siguiendo

3 Eso Gos
by al337008

117 Plaase confirm your email

Published in Test
about 1 month ago

TEXY )

Besend email Chonge emoil
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ANEXO 11: EVOLUCION DE LA REALIDAD AUMENTADA

Cronologia

1957  Morton Heilig, un director de fotografia, patenta un simulador de moto llamado Sensorama con imagenes,
sonido, vibracién y olfato. En 1962 fabrica un prototipo del mismo

1968 El primer sistema de Realidad Aumentada fue creado por Ivan Sutherland [25] en 1968, empleando un
casco de vision que permitia ver sencillos objetos 3D renderizados en wireframe en tiempo real.
Empleaba dos sistemas de tracking para calcular el registro de la camara; uno mecanico y otro basado
en ultrasonidos (ver Figura 1.3). (AR02)

1973 Ivan Sutherland inventa la display de cabeza (HMD) lo que sugiere una ventana a un mundo virtual.

1985 Myron Krueger crea Videoplace que permite a los usuarios interactuar con objetos virtuales por primera
vez.

1990 Tom Caudell crea el término realidad aumentada

1992  Sin embargo no fue hasta 1992 cuando se acuiié el término de Realidad Aumentada por Tom Caudell y
David Mizell, dos ingenieros de Boeing que proponian el uso de esta novedosa tecnologia para mejorar
la eficiencia de las tareas realizadas por operarios humanos asociadas a la fabricacion de aviones.
(AR02)

Figura 1.3: Primer Sistema de Realidad Aumentada de Sutherland. (AR02)

1994 Steven Feiner, Blair MacIntyre y Doree Seligmann primera utilizacion importante de un sistema de
realidad aumentada en un prototipo, KARMA, presentado en la conferencia de la interfaz grafica.
Ampliamente citada en la publicacion Communications of the ACM al siguiente afno.

1995  Gunpei Yokoi, lanzo el Nintendo Virtual Boy, un producto de nintendo de realidad virtual que duro muy
pocos anos en el mercado posiblemente por su falta de juegos, nunca llegé a Europa.

1997 En 1997, investigadores de la Universidad de Columbia presentan The Touring Machine el primer
sistema de realidad aumentada maévil (MARS). Utilizan un sistema de visiéon de tipo see-through que
combina directamente la imagen real con graficos 2D y 3D proyectados en una pantalla transparente. [7]
(ARO02)

1998 En 1998, el ingeniero de Sony Jun Rekimoto [22] crea un método para calcular completamente el
tracking visual de la camara (con 6 grados de libertad) empleando marcas 2D matriciales (cédigos de
barras cuadrados, ver Figura 1.4). Esta técnica seria la precursora de otros métodos de tracking visuales
en los proximos afos. (AR02)

Figura 1.4: Marcas matriciales de Rekimoto (AR02)

1999 Un afio mas tarde en 1999, Kato y Billinghurst presentan ARToolKit [10], una libreria de tracking visual
de 6 grados de libertad que reconoce marcas cuadradas mediante patrones de reconocimiento. Debido
a su liberacién bajo licencia GPL se hace muy popular y es ampliamente utilizada en el ambito de la
Realidad Aumentada. (AR02)
Hirokazu Kato desarrolla ARToolKit en el HitLab y se presenta en SIGGRAPH ese afio.

2000 Bruce H. Thomas desarrolla el primero juego al aire libre con dispositivos moviles de realidad
aumentada, y se presenta en el International Symposium on Wearable Computers.

2000 En 2000, un grupo de investigadores de la University of South Australia [4] presentan una extension de
Quake (AR-Quake, Figura 1.5) que permite jugar en primera persona en escenarios reales. El registro se
realizaba empleando una brujula digital, un receptor de GPS y métodos de vision basados en marcas.
Los jugadores debian llevar un sistema de cdmputo portatii en una mochila, un casco de vision
estereoscoépica y un mando de dos botones. (AR02)

Figura 1.5: AR-Quake.

2001 En 2001 se presenta Archeoguide [28] un sistema financiado por la Union Europea para la creaciéon de
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guias turisticas electronicas basadas en Realidad Aumentada (ver Figura 1.6). El sistema proporciona
informacion personalizada basada en el contexto, y muestra reconstrucciones de edificios y objetos
mediante una base de datos multimedia adaptada al problema. La comunicacion se realiza mediante
Wifi, y el sistema es altamente escalable permitiendo diferentes dispositivos de visualizacién (portatiles,
PDAs, etc). (AR02)

Figura 1.6: Archeoguide.

2003 En el 2003, Siemens lanza al mercado Mozzies, el primer juego de Realidad Aumentada para teléfonos
moviles. El juego superpone mosquitos a la visiéon obtenida del mundo mediante una camara integrada
en el teléfono. Este juego fue premiado como el mejor videojuego para teléfonos moéviles en dicho afno.
(AR02)

2004 presentan Human Pacman [3], un juego que emplea GPS y sistemas inerciales para registrar la posicion
de los jugadores. El PacMan y los fantasmas son en realidad jugadores humanos que corren por la
ciudad portando ordenadores y sistemas de vision, percibiendo el mundo como se muestra en la Figura
Figura 1.7. (AR02)

Figura 1.7: H-Pacman.

2004 También en el 2004, la Universidad Técnica de Viena presenta el proyecto Invisible Train (ver Figura
1.8, el primer juego multi-usuario para PDAs. Esta aplicacion se ejecutaba totalmente en las PDAs, sin
necesidad de servidores adicionales para realizar procesamiento auxiliar. Los jugadores controlan trenes
virtuales y deben intentar evitar que colisione con los trenes de otros jugadores. El proyecto utiliza la
biblioteca Studierstube desarrollada en la misma universidad. (AR02)

Figura 1.8: Interfaz de Invisible Train, de la Universidad de Viena
2004  Figura 1.9: AR-Tennis

2005 En 2005 A. Henrysson adapta la biblioteca ARToolKit para poder funcionar en Symbian, y crea un juego
de Tenis (ver Figura 1.9) que gana un premio internacional el mismo afo. En 2007, Klein y Murray
presentan en ISMAR (uno de los principales congresos de Realidad Aumentada) el algoritmo PTAM [11];
una adaptacién del SLAM que separa el tracking y el mapping en dos hilos independientes,
consiguiendo en tiempo real unos resultados muy robustos. Con este trabajo consiguieron el premio al
mejor articulo del congreso. (AR02)

2008 AR Wikitude Guia sale a la venta el 20 de octubre de 2008 con el teléfono Android G1.

2008 En 2008, Mobilizy crea Wikitude (ver Figura 1.11) una aplicacion que aumenta la informacién del mundo
real con datos obtenidos de entradas de Wikipedia. Originalmente solo estaba disponible para te1.2.
(ARO02)

2009 Saqoosha porta AR Toolkit a Adobe Flash (FLARToolkit) con lo que la realidad aumentada llega al
navegador Web

2009 Se crea el logo oficial de la realidad aumentada con el fin de estandarizar la identificacién de la
tecnologia aplicada en cualquier soporte o medio por parte del publico general. Desarrolladores,
fabricantes, anunciantes o investigadores pueden descargar el logo original desde la web oficial

2012 Google se lanza al disefio de unas gafas que crearian la primera realidad aumentada comercializada.
Google bautiza a su proyecto como Glass.

2013  Sony muestra la realidad aumentada en PS4 con The Playroom [E3 2013]

2013  Niantic en colaboracion con Google saca Ingress, un juego para moviles de RA y el que mayor éxito ha
tenido hasta ahora en este ambito.

2016 Niantic saca Pokémon Go, un juego de RA para mdviles que alcanza un éxito sin precedentes en el
género.

(Fuentes: Wikipedia, librorealidadaumentada.com)
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ANEXO 12: HERRAMIENTAS PARA REALIDAD AUMENTADA
Aumentaty

Los libros de Aumentaty estan disponibles en su pagina web http://www.ar-books.com, donde podemos
descargar una herramienta de autoria y entre otros ejemplos ver un libro de tecnologia de cuarto de la
ESO hecho con Realidad Aumentada.

AuthorAR

Orientada al uso por parte de docentes, mediante sus dos tipos de actividades el profesor puede
relacionar contenido multimedia de modo que los alumnos puedan utilizarlos como un elemento de
interactividad con el ordenador y generar actividades para la composicion de frases.

Layar / Blippar

Layar es un navegador movil que permite a los usuarios encontrar distintos items basandose en la
tecnologia de la realidad aumentada haciendo uso del acelerémetro, cdmara, brujula y GPS del
dispositivo. La compaiiia desapareci6 después de que la comprara la empresa britanica Blippar, creadora
de la aplicaciéon homonima y una de las referencias prometedoras en el panorama. En su area dedicada a
educacion disponen de la herramienta creativa BLIPPBUILDER para crear entornos educativos, un
repositorio para controlar, supervisar, y evaluar el impacto de los blipps (elementos de AR) y el
progreso los estudiantes usando la app Blippar, y una comunidad para compartir, ayudar, y colaborar
con una red global de educadores, estudiantes, y proveedores de contenido pedagdgico.

Aurasma

Aurasma es una plataforma auténoma de realidad aumentada desarrollada por HP. Esta disponible como
un kit de desarrollo o como app gratuita para iOS y Android. La tecnologia de reconocimiento de
imagen utiliza la camara de un Smartphone o Tablet para reconocer iméagenes del mundo real y
superponer sobre ella media en forma de animaciones, videos, modelos 3D y paginas web. Aunque
dispone de un editor, éste se limita a asignar secuencias de contenidos (auras) a los marcadores, pero es
posible mediante un elaborado proceso crear elementos nuevos, comprimiendo en un fichero .tar una
geometria .obj, un descriptor y una carpeta con las texturas.

Augment

Es una aplicaciéon de movil y una plataforma online para el uso de realidad aumentada. Estd enfocada
primariamente a marketing y publicidad pero, dado que el repositorio permite mediante un navegador
cargar modelos con sencillez a partir de ficheros estandar y la app es gratuita, ha sido la herramienta que
hemos utilizado para visualizar geometrias generadas por los alumnos con sencillez.

Fuente: Wikipedia
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ANEXO 13: PRECEDENTES DE APLICACIONES EDUCATIVAS DE LA REALIDAD AUMENTADA

La capacidad de mezclar el mundo real con el virtual ofrece grandes posibilidades en el campo de la educacion.

En la direccidon https://revistaeducacionvirtual.com/archives/2024 se recogen una serie de iniciativas de
aplicacion educativa de la realidad aumentada que permiten la adaptabilidad a casi cualquier area del
conocimiento, y ademas resultan fiables y seguras, con un entorno cada vez mas amigable y motivador, y cuya
probada aportacion es que facilita de forma evidente el proceso de ensefianza/aprendizaje, que se
complementan a continuacion con algunos otros precedentes extraidos de (AR01)

Proyecto MAGIC BOOK

Una de las aplicaciones del ambito educativo mds conocidas es el proyecto Magic Book, del grupo activo HIT
(Human Interface Technology) de Nueva Zelanda (University of Canterbury, 2002). Se trata de un libro en el que
el alumno observa contenidos virtuales en paginas reales a través de un visualizador de mano y ve sobre las
paginas reales contenidos virtuales. Cuando éste se interesa por una escena de realidad aumentada puede
introducirse dentro de ella y experimentar un entorno virtual inmersivo.

Proyecto CREATE

Denominado a partir de las siglas de Constructivist Mixed Reality For Desing, Education, and Cultural Heritage
(University College London, 2003), plantea que los usuarios reconstruyan un sitio arqueolégico, comenzando
con un modelo foto-realista del sitio como lo es en la actualidad y anadiendo elementos, pieza por pieza, con el
fin de explorar, hacer juicios, examinar escenarios alternativos o experimentar con diferentes posibilidades y
completar la reconstruccion final (AR01)

Proyecto ARISE

Sus siglas se corresponden con Augmented Reality in School Environments y estd financiado por la Comisién
Europea, su objetivo es crear un medio innovador de ensefianza, permitiendo a los profesores a desarrollar, con
un esfuerzo moderado, nuevas practicas docentes para la ensefianza de contenido cientifico y cultural de las
clases escolares en un formato facil de entender. (Unién Europea, 2005). (AR01)

Proyecto CONECT

Estas nuevas herramientas basadas en presentaciones 3D y con gran interaccidn facilitan la comprensién de las
materias de todas las ciencias. Los estudiantes pueden interactuar con objetos virtuales en un entorno real
aumentado y desarrollan el aprendizaje experimentando.

Proyecto RASMAP

Proyecto de investigacidn nacional desarrollado en el que el Grupo Multimedia-EHU participa de forma activa; el
objetivo del proyecto es avanzar en el conocimiento de la tecnologia que haga posible el desarrollo de una
plataforma basada en realidad aumentada que facilite el desarrollo de Asistentes Personales Méviles (Wearable
Personal Assistant).

Proyecto SUSSEX

Es un proyecto avanzado de la Universidad de Sussex (Inglaterra) (Liarokapis, 2004) utiliza la realidad
aumentada y las tecnologias Web para apoyar la ensefianza de la Ingenieria. (AR01)

Proyecto EAFIT

El proyecto, de nombre completo “La realidad aumentada: un espacio para la comprensién de conceptos del
calculo en varias variables” de la Universidad EAFIT de Colombia, permite la visualizacion de conceptos
matemadticos a partir de la creacion de un objeto virtual, que se puede comparar con objetos reales,
potenciando las posibilidades de comprensién de los conceptos matematicos estudiados. (Esteban, Restrepo,
Trefftz, Jaramillo, & Alvarez, 2004). (AR01)

Proyectos ludicos

Instituciones del prestigio como Massachusetts Institute of Technology (MIT) y Harvard estan desarrollando en
sus programas y grupos de Educacién aplicaciones de realidad aumentada en formato de juegos; estos juegos
buscan involucrar a los estudiantes de educacion secundaria en situaciones que combinan experiencias del
mundo real con informacion adicional que se les presenta en sus dispositivos méviles.
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ANEXO 14: GAFAS PARA REALIDAD VIRTUAL

https://drive.google.com/

GOOGLE CARDBOARD
Google Cardboard

https://drive.google.com/

GOOGLE GLASS
Google glass

“ Hololens

https://drive.google.com/

MICROSOFT HOLOLENS

Microsoft Hololens

&8 Gear .-

https://drive.google.com/

SAMSUNG GEAR VR
Samsung Gear VR

& oculus

https://drive.google.com/

OCULUS RIFT VR
Oculus rift VR

o

hTtTce VIVE

https://drive.google.com/

HTC VIVE
HTC Vive
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