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Resumen: La Recalidad Aumentada (AR) es considerada por algunos expertos como la tecnologia en
crecimiento para el 2014, en diferentes sectores: ingenieria, educacion, juegos y negocios, siendo este Ultimo
el mds usado en él2013. Sin embargo en el sector educativo la AR se presenta en algunos proyectos que se
han desarrollado para diferentes dreas de las ciencias, como Quimica, Fisica y Matemdticas, lo anterior con
el objetivo de facilitar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje. En el presente articulo se presenta el modelo de
patrones utilizado para un Proyecto AR enfocado en Quimica, el cual presenta un conjunto de patrones que
fueron valorados para facilitar el rastreo de los objetos y a su vez el entendimiento de algunos materiales de
los laboratorios de Quimical.

Palabras clave: realidad aumentada, patrones, marcadores, laboratorios virtuales, Quimica virtual, proceso
de aprendizaje.

Augmented Reality Markers for educational purpose

Abstract: Augmented Redlity (AR) is considered by some experts as a growing technology in 2014, in sectors
like engineering, education, gaming and business, but business AR has been the most used in 2013. However,
in the education sector, AR appear in some projects that have been developed for areas such as science,
chemistry, physics and math, all of them with one purpose, to facilitate the learning process. This paper shows
a model of patterns used for an AR project focused on chemistry, which presents a set of patfterns that were
assessed to facilitate tracking of objects and understanding some material of Chemistry lab | subject.

Keywords: augmented redality, patterns, markers, virtual labs, Chemistry virtual, learning process.

1. Introduccioén

El poder computacional que se tiene actualmente ha permitido desarrollar nuevo software con tecnologia de
realidad aumentada para apoyo didactico, el cual busca asegurar que la imparticién de los planes de estudio
sea completa, asi mismo hacer que la trasferencia de los conceptos sea de manera clara y asertiva,

permitiendo al estudiante desarrollar un conocimiento preciso del concepto del fendbmeno observado.

Desde hace una década la programacion de Software de realidad aumentada ha tomado gran interés en
diferentes sectores tales como: educativo, industrial, servicios y recreativos etc. Los primeros indicios de la
realidad aumentada (AR, por sus siglas en inglés) se encuentran en el mundo cinematografico y en la
fotografia (Abud Figueroa, 2012). Se define a la realidad aumentada como la integracion de objetos virtuales
y se menciona que su nacimiento fue en los afios setenta, con inventos como el “Sensorama” y el “head-
mounted Display”, los cuales dieron entrada a las primeras publicaciones sobre el tema y la inversién de las
compafiias en investigacion e impulsar el surgimiento de los ahora Smartphone, los cuales actualmente son el
soporte mas popular para la AR (Arroyo-Vazquez, 2011). Es importante mencionar que la AR no esta
enfocada a los Smartphone, sino a cualquier dispositivo que tenga integrada una camara y una pantalla para
mostrar el resultado y un software para detectar las referencias y superponer los objetos.

En el campo de la educacion, se tienen actualmente distintas aplicaciones de realidad aumentada como:
libros aumentados como el “MagicBook” o “El Libro de los Hechizos” ( Sony Computer Entertainment Europe,
2013), y en México se ha aplicado en diferentes sectores del gobierno como el del fomento a la lectura con
los “LibroPuertos” en la Ciudad de México, D. F. pero nulos en el caso de Quimica para secundaria. Es
importante sefialar que actualmente en México no se cuenta con aplicaciones enfocadas al area de Quimica,
pero a nivel internacional existe una empresa que ha trabajado con proyectos aumentados orientados a las
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cias, el proyecto se denomina LearnAR (http://www.learnar.org/chemistry.html) y su funcionamiento

¥ 1siste en mover un marcador que representa un metal y un marcador de solucion para que se visualice si

existe una reacciéon en el metal.

En el presente articulo se muestra el desarrollo de marcadores, los cuales son imagenes que una aplicacion
AR puede reconocer facilmente (Craig, 2013) y permiten incorporar al entorno real una serie de objetos a
través de la camara; de esta manera se busca generar un laboratorio virtual para realizar practicas de
Quimica | con el objetivo de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje e incrementar el nivel académico de
los estudiantes de nivel Secundaria, lo cual se vera reflejado en la prueba internacional del Programa
Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés).

2. Trabaqjos relacionados

Se han realizado distintos proyectos en el campo de la educacion, los cuales buscan la adopcién del AR en
entornos académicos. Dichas aplicaciones se desarrollan para mejorar la educacién y la eficiencia de la
formacion de los estudiantes (Lee, 2012). Uno de los proyectos orientados al area de la Quimica es el
propuesto por Fjeld y Voegtli denominado “Augmented Chemistry”; esté consiste en un entorno interactivo de
trabajo para moléculas en 3D, en donde se muestra a los estudiantes en que consiste un atomo o una
molécula a través de la AR (Fjeld, 2002). Los marcadores del anterior proyecto consisten de un patrén
sencillo en color blanco y negro, donde no se muestra ninguna relacion con la Quimica, la sencillez del

patrén se debe a que en total solo se trabajaron con 6 marcadores que colocaron en un cubo.

Otro de los proyectos es el de la empresa “The Schools Network” de Inglaterra, que contiene un conjunto de
aplicaciones en el proyecto “LearnAR’ (Specialist Schools and Academies Trust, 2013), en el cual uno de los
proyectos que se presenta en el area de Quimica es el de “Reactividad”, este muestra una serie de metales y
su reaccion al ser mezclados con una soluciéon. Los marcadores de dicho proyecto contienen un patron
sencillo, el cual consiste de un borde de color y en el centro un cuadro relleno del mismo color. Cada color
esta relacionado con un metal o solucidén segun corresponda; la poca elaboracion en el patron es debido a
que solo trabajan con seis metales y cuatro soluciones. Lo anterior repercute al momento de que un
estudiante ve el marcador, esté no le induce nada relacionado con la Quimica, que es lo que se busca en el

modelo propuesto.

3. Modelo propuesto

Como se mencion6 en la introduccion, el objetivo del proyecto es permitir a los estudiantes realizar la
experimentacion en diferentes practicas de Quimica | mediante un simulador virtual implementando la AR, en
el cual puedan llevar a cabo las practicas sin necesidad de contar con todo el equipamiento, materiales e
instrumental que debe contar un laboratorio de Quimica completamente equipado.

Para cumplir con lo mencionado anteriormente, el primer paso fue determinar los marcadores “markers”, los
cuales son imagenes unicas que serviran como referencia para cada uno de los elementos del laboratorio.
Para determinar el disefio del marcador se analizaron las cantidades que se necesitarian de los mismos, para
ello se consideraron los ciento dieciocho elementos de la tabla periddica, asi como ochenta y seis
instrumentos de laboratorio de Quimica y ademas material extra que se puede requerir en las diferentes
practicas, por ejemplo, globos, pastillas efervescentes u otros, obteniendo un aproximado de 210 marcadores
diferentes.

Los marcadores necesitan un patrén Unico, el cual le permitira a la camara reconocer y determinar el objeto
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vjetos que debe mostrar. El primer patr6bn generado con un nivel de una estrella (eficiencia baja) se
g estra en la Figura 1, el cual fue descartado porque no permite generar de manera aleatoria cierto nimero

de marcadores, dado que tendia a repetir patrones. Este marcador solo contiene un patrén sencillo, formado
por una cuadricula y utilizando una escala de grises, también se le incorpord la figura del material con ningin
patrén en su interior y en la parte inferior se coloc6 el nombre del equipo sobre un fondo blanco.

Matraz

de Erlenmeyer

Figura 1.Primer marcador generado para el proyecto de Laboratorio Virtual.

El siguiente patrén mostrado en la Figura 2 es ligeramente diferente en comparacion a la Figura 1, este
incluye un fondo que cuenta con un patrén propio y se mantuvo la forma del matraz y el nombre completo del
mismo. Este patrén fue considerado con un nivel medio de eficiencia, dado que obtuvo 5 estrellas segun la
evaluacion realizada con el software de evaluacién “Target Manager” de Vuforia.

Erlenmeyer

Figura 2.Segundo marcador generado para el proyecto de Laboratorio Virtual.

En la Figura 3, se muestra el patron que actualmente se utiliza en la aplicacion, este patron incluye el logotipo
del proyecto, el equipo que se va a utilizar cuyo fondo ya cuenta con un patrén propio, el nombre del equipo
y el fondo base se encuentra también con un patréon en escala de grises. Cabe sefialar que los colores no

influyen en la eficiencia del marcador en la AR.
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Figura 3.Marcador que actualmente se utiliza en el proyecto de laboratorio virtual y
cuenta con una evaluacion de 5 estrellas.

Actualmente se estan trabajando los diferentes equipos del laboratorio, pero con el equipo mas delgado, se
encontré el problema de no alcanzar el nivel deseado dado que el patron dentro del equipo no logra apreciar,
por ejemplo la pipeta. Por tal razon, se esta trabajando en una nueva version de marcador, donde se le
incorpora un nuevo patrén para permitir la generacién de n marcadores. Como se aprecia en la Figura 4, el
nuevo patréon de fondo es mas reducido y se incorpora un patrén diferente de lado derecho de la imagen,
esto permitira diferenciarlos sin importar el grosor del equipamiento o el tipo de material.

Figura 4.Nuevo marcador, generado por las limitantes que surgen cuando el
equipamiento es muy delgado.

Este modelo de patrones en conjunto con el laboratorio virtual, permitira trabajar con los tres canales de
aprendizaje: auditivo, kinestésico y visual. Los alumnos visuales son atraidos por el objeto 3D y el patron
mostrado en los marcadores; los kinestésicos podran interactuar con cada uno de los objetos y realizar
experimentos sin riesgo; los auditivos podran escuchar un sonido dependiendo de la practica que esté
realizandose.
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Figura 5.El laboratorio virtual y los canales de aprendizaje.

4. Resultados

Del modelo propuesto de marcadores del laboratorio virtual, ya son interpretados de acuerdo con los patrones
establecidos mostrandose el material que corresponde. El tiempo de respuesta para la muestra del objeto
tridimensional al momento de enfocar el marcador, varia dependiendo de la ubicacion de la camara,
obteniendo tiempos de respuesta de hasta 1 segundo; el anterior resultado se obtuvo instalando la aplicacion
en un Smartphone con sistema operativo Android 4.1.2. El tamafio preferente del marcador para la
interpretacion del objeto desde la camara del Smartphone, es de 17cms x 17cms, aunque un tamafio minimo
para ser detectado por la camara es de 6cms x 6cms.

En la Figura 6 se muestran los prototipos realizados, los cuales fueron retroalimentados por especialistas del
area, quienes expresan la utilidad de los marcadores incorporando la imagen del material a utilizar, dado que
los alumnos lo relacionan con el objeto en la pantalla. El nombre también resulta importante, los especialistas
expresan que los alumnos no ubican al material por el nombre, sino por la imagen, trabajando de esta manera

con los tres canales de comunicacién: kinésico, auditivo y visual.

Figura 6.Prototipo inicial de la deteccion del matraz con base en el marcador.

En la Figura 7, se muestra el marcador de la pipeta y el objeto aumentado, dicho objeto resulto complicado de
trabajar debido a su grosor, el cual no permitia enfocar el patron ubicando dentro de la pipeta. Cémo se
menciond anteriormente, dicho problema fue resuelto con la incorporacién de nuevos elementos en el

marcador.
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Figura 7.Marcador de la pipeta con patrones mas eficientes.

Los objetos anteriores seran mostrados dentro de un laboratorio virtual, dicho escenario permitirda que los
alumnos se sientan familiarizados con el ambiente en un laboratorio. Se busca que los materiales como el
matraz y la pipeta, se muestren sobre el laboratorio virtual, creando un ambiente aumentado relacionado con

la Quimica.

Los prototipos anteriores, han permitido comprobar la importancia de un patrén eficiente para generacion de
n marcadores, permitiendo cubrir un total de doscientos diez, requerido por el proyecto. La elaboracion de
cada uno de los patrones dio como resultado un marcador que es eficiente, completo, y provee buen nivel de
rastreo para realizar la diferencia entre objetos, en comparacion con otros marcadores, como se muestra en

la Tabla 1.
Marcadores del laboratorio virtual de Marcadores Learn AR en su
Quimica. Proyecto: Chemistry Reactivity.
(Specialist Schools and Academies
Trust, 2013)

Blue

El marcador ofrece buen nivel de rastreo En este proyecto el marcador contiene

y ?l patrén permite generar una gran  patrones repetitivos y contiene bajo
variedad de marcadores. Al estudiante pjvel de rastreo. Como tal, no le permite

permite relacionarlo con el material del 3] estudiante relacionarlo con un
laboratorio de Quimica. elemento de Quimica.

Tabla 1. Tabla comparativa del marcador propuesto con los marcadores del proyecto
Learn AR.

Cuando el estudiante realice una combinacién de marcadores obtendra un resultado como el mostrado en la

Figura 8, el cual dependera de la calidad seleccionada por el usuario.
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Figura 8. Ambiente aumentado para el laboratorio virtual de Quimica.

5. Conclusion

El modelo presentado de patrones del laboratorio virtual para el desarrollo de han permitido comprobar la
importancia de un patrén eficiente para generacién de n cantidad de marcadores, permitiendo cubrir la
cantidad requerida por el proyecto. También se ilustraron los patrones y su uso para la representacion de los
objetos, donde la calidad de los objetos puede ser editada dependiendo de la capacidad del dispositivo en
donde se muestren los objetos.

El uso de estos patrones provee un rastreo de objetos especifico, minimizando el error al confundir
marcadores en la aplicacion, y es una alternativa para el desarrollo de aplicaciones AR que impliquen la
generacion de n marcadores. Como frabajo futuro se contempla implementar “Kinect’ para la manipulacion
de los objetos, para que los estudiantes puedan interactuar con los mismos y hacer el ambiente aumentado
mas real. Ademas de que el sonido proporcionado por la aplicacion pueda variar dependiendo de las
acciones realizadas por el estudiante a través del kinect.
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