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Resumen. El aprendizaje puede considerarse como el resultado de un individuo
gue esta continuamente activo e interaccionando con su entorno, ejerciendo este
entorno una importante influencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las
relaciones con el entorno han ido evolucionando segun han ido apareciendo
nuevas tecnologias. En este sentido, este proyecto de innovacion educativa
aborda la realidad aumentada y mixta para darlas a conocer a estudiantes de
disefio industrial y desarrollo de productos, y que les permitan analizar,
comprender, y presentar mejor sus disefios. Los resultados pretenden crear una
estructura de andamiajes a través de la implementacion de este entorno
tecnolégico en el aula.
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1. Introduccién

El disefiador industrial se caracteriza, entre otros, por la rapida adaptacion al
entorno que le rodea. En este proceso de adaptacion las tecnologias de realidad
virtual, aumentada y mixta juegan un papel muy importante. Para lograr esta
adaptacion durante el ejercicio de la profesion se hace necesario que estas
tecnologias se incorporen previamente en la docencia universitaria incentivando su
uso entre los estudiantes. En este proyecto de innovacién educativa se explora la
posibilidad de su incorporacién en asignaturas del Grado en Disefio Industrial y



Desarrollo de Producto y de Master en Ingenieria en Disefio Industrial. Se prevé
disefiar estrategias que permitan la adquisicién de las competencias previstas en el
plan de estudios.

Obijetivos del proyecto:

» Favorecer la adquisicion de las competencias por parte de los estudiantes.

» Crear un entorno de aprendizaje favorable mediante el empleo de herramientas
de simulacion de realidad aumentada y mixta.

 Emplear nuevas tecnologias (TICs) y metodologias en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

* Evaluar los resultados de aprendizaje tras el empleo del material didactico
disefiado.

» Establecer propuestas de mejoras y evaluar la posibilidad de utilizacién de los
materiales didacticos elaborados para el uso en otras metodologias docentes (aula
invertida).

2. Tecnologias
Realidad virtual

La realidad virtual (VR) es una tecnologia que permite sustituir el entorno en el que
nos encontramos por otro generado de forma digital [1]. Para ello, se hace uso de un
equipo (cascos o gafas de realidad virtual) posibilitando “transportarnos” a otros
lugares asi como experimentar diferentes situaciones que tratan de asemejarse a las
gue ocurren en la vida real.

Tres son los componentes basicos presentes en un sistema para ser considerado
realidad virtual: simulacién, interacciéon e inmersion.

+ Simulacion. Depende de las leyes fisicas (cinética y dindmica, deformaciones,
deteccion de colisiones, etc...)

* Interaccion. Captura la voluntad del usuario que esta implicita en sus
movimientos naturales.

» Inmersién. Depende de los sentidos y los estimulos que se producen y juegan
un papel importante la calidad, velocidad y coherencia de estos estimulos.

Para su implementacién se necesita de un hardware (equipo de control, periféricos
de entrada y periféricos de salida) y un software (modelo 3D y plataforma de
simulacién sensorial, fisica y recogida de datos).

Realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que combina informacion digital y
fisica en tiempo real. Para ello se pueden utilizar diferentes tipos de soportes (tabletas
o teléfonos moviles), se genera una realidad enriquecida [2].

Se necesitan diferentes elementos (camara, procesador, marcador, software,
pantalla y activadores). Los niveles de la realidad aumentada pueden clasificarse en
cuatro (de 0 a 3): enlazado con el mundo fisico (nivel 0), RV con marcadores (nivel 1),
RV sin marcadores (nivel 2) y visibn aumentada (nivel 3) [3].

Realidad mixta

La realidad mixta (RM) consiste en combinar mundos virtuales con el mundo real
en tiempo real. En este tipo de realidad se combinan espacios en los que interactian



objetos y/o personas tanto reales como virtuales. La realidad mixta permite introducir
objetos reales en mundos virtuales y a la inversa, objetos virtuales en el mundo real.

Las aplicaciones de estos tipos de tecnologias son muy numerosas (proyectos
educativos, entretenimiento, servicios de emergencia y militares, arquitectura,
industria, aeronautica, etc...) y todavia hay muchas otras por explorar [4,5].

3. Técnicas y herramientas

Con objeto de conocer la situacion actual acerca del uso de estas tecnologias a la
hora de impartir docencia en grados o masteres relacionados con la actividad del
disefio, se ha llevado a cabo un trabajo de investigacién recopilando guias de
aprendizaje en diferentes universidades espafiolas y tratando de identificar estas
tecnologias como parte de las mismas. A dia de hoy esta resultando dificil encontrar
guias de aprendizaje en grados y masteres en disefio industrial que incorporen la
ensefianza de estas tecnologias. Sin embargo, se han identificado varios titulos de
especializacion, lo cual es indicativo de la demanda existente por parte de alumnos y
empresas. Esto ha permitido también conocer las herramientas que actualmente se
estan utilizando y realizar un analisis de las mismas remarcando las ventajas e
inconvenientes de su aplicaciébn en la docencia impartida a futuros disefiadores
industriales.

Hay multitud de aplicaciones informaticas que se pueden emplear creando
realidades aumentadas. Es posible encontrar software gratuito y el no tener que
disponer de equipamiento adicional como en el caso de la realidad virtual lo hace mas
asequible. El equipamiento consiste en tabletas o dispositivos méviles que hoy en dia
todos los alumnos disponen.

Después del analisis realizado las herramientas de RA que presentaron
caracteristicas interesantes para un disefiador han sido, por el momento, Augment,
Vuforia y Visuartech. Con la herramienta Augment se ha conseguido trabajar distintos
objetos que presentan diferentes grados de dificultad. Como ejemplos se muestran en
la Figura 1 tres objetos que han sido elaborados como proyectos en diferentes
asignaturas del Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto de
la Universidad Politécnica de Madrid.
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Figura 1. Objetos modelados en 3D presentados en entornos reales.

Los objetos han sido modelados previamente con la herramienta informatica
Blender. La exportacion de dichos modelos se realiza de forma practicamente
inmediata con un complemento o “plug-in” ofrecido por Augmenthelp. Lo modelos



subidos en Augment Manager se pueden organizar en carpetas para facilitar el acceso
a los mismos. Posteriormente se crean marcadores asociados a los modelos 3D,
existiendo la posibilidad de asociar el mismo marcador a diferentes modelos. Los
modelos se visualizan entonces a través de mdviles o tabletas, una vez descargada la
aplicacion Augment en los mismos. El marcador puede ser cualquier objeto o
superficie, ofreciéndonos el programa informacioén acerca de cuales resultan ser mas
apropiados (Figura 2).

Figura 2. Informacion ofrecida por el programa acerca de la calidad del marcador.

Una vez insertado el modelo 3D, éste se puede girar, agrandar o disminuir su
tamanio, o desplazar para ser analizado mejor.
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Figura 3. Posibilidades de manejo del modelo 3D desde la aplicacion de realidad
aumentada.

Los materiales y las texturas de los modelos 3D también pueden modificarse en la
aplicacion RA lo cual permite una mayor versatilidad. Una vez realizadas las
modificaciones y utilizando el mévil o tableta es posible adaptar el objeto a diferentes
escenarios, no sélo en posiciéon sino también en tamafo, con objeto de buscar el
mayor realismo en la presentacién. También es posible en tiempo real modificar
colores, materiales y texturas. Se puede trabajar con varios objetos en la escena,
capturar imagenes y grabar videos para enriquecer, ain mas, las presentaciones de
los productos disefiados.

4. Conclusiones

La realidad aumentada y la realidad mixta son tecnologias que actualmente estan
al alcance de todos. Software de modelado como Blender y aplicaciones como



Augment permiten desarrollar una gran cantidad de material enriqueciendo su
presentaciéon y mejorando la comprension de muchos objetos que se disefian hoy en
dia. Pese a ser tecnologias a nuestro alcance y llevar entre nosotros un tiempo,
todavia son dificiles de encontrar en guias de aprendizaje de asignaturas del Grado en
Disefio Industrial y Desarrollo de Producto y en programas de Master en
Universidades espafiolas. En este proyecto se ha comenzado utilizando la realidad
aumentada y se ha continuado con el uso de realidad mixta. Se han explorado y
analizado diferentes aplicaciones de realidad aumentada y mixta, con el objeto de
producir material que permita explorar las opciones de presentacion y sugerir
recomendaciones de uso, mediante la elaboracion de manuales, para la asignatura de
“Técnicas de Representacion en Disefo Industrial” extendiendo su uso posteriormente
a asignaturas como “Ecodisefio y Seguridad del Producto”, “Ecoeficiencia vy
Ecoinnovacion”, “Taller de Disefio I”, “Taller de Disefio II” y “Taller de Disefio llI”, TFG
y TFEM. Ademaés, se prevé trasladar estd experiencia a otros grados como el Grado de
Ingenieria Agroambiental o el Grado en Ingenieria en Tecnologias Ambientales,
ambos de la Universidad Politécnica de Madrid.
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