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USO DE LA TECNOLOGIA DE REALIDAD AUMENTADA COMO RECURSO
DE APOYO PARA EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y CREATIVO DE
LOS EDUCANDOS.

Autor: Quichimbo Diaz Jefferson Quichimbo

RESUMEN

En la presente investigacion, se abordard como premisa las incorporaciones de nuevas
tecnologias en el ambito educativo, y conforme cada uno de los lineamientos
establecidos en el trabajo de titulacion modalidad examen complexivo, parte practica,
presentado en la Unidad Académica de Ciencias Sociales de la Universidad Técnica de
Machala, para la formacion de profesionales de excelencia, y previa a la obtencion del
titulo de Licenciado mencion Docencia en Informatica, cuyo analisis estd enfocado al
uso de la tecnologia de realidad aumentada como un recurso de apoyo para el

aprendizaje significativo y creativo de los educandos.

Actualmente de estas innovadoras tecnologias, como lo son la realidad aumentada,
permiten el acercamiento de dos mundos, el virtual con el fisico; es decir que dota al
educando de una herramienta muy practica, de facil aplicacion y ludica para
incorporaras en su planificacion, reforzando significativamente el conocimiento en los
educandos. Para visualizar estos contenidos incrustados en un cddigo especifico
denominado QR, el docente puede hacer uso de dispositivos mdviles, camaras, lectores
de codigo en general, ya que la informacion provista esta en un formato de texto,

imagenes o videos, disefiados en un plano tridimensional o 3D.

En el ambito educativo, esta tecnologia de realidad aumentada promueve un desarrollo
intelectual basado en la construccion del conocimiento, ya que es un instrumento
autodidacta, es decir que le permite auto educarse y fomentar la praxis, ya que la RA,
permite un acercamiento de objetos intangibles, en un entorno fisico en tiempo real,

otorgando asi una educacién de calidad.

PALABRAS CLAVES: tecnologia, realidad aumentada, codigos QR, m-learning.



USE OF THE TECHNOLOGY OF REALITY AUGMENTED AS SUPPORT

FOR MEANINGFUL AND CREATIVE LEARNING RESOURCE OF
LEARNERS.

Author: Quichimbo Diaz Jefferson Quichimbo

ABSTRACT

In the present investigation, the incorporation of new technologies in the field of
education will be addressed as a premise, and as each of the guidelines established in
the work of certification mode exam General, practical part, presented in the academic
unit of social sciences of the technique Machala University for the training of
professionals of excellence, and prior to the obtaining of mention teaching in computer
science degree , whose analysis is focused on the use of the augmented reality

technology as a support for meaningful and creative learning resource of learners.

Now of these innovative technologies, such as augmented reality, they allow the
approach of two worlds, the virtual with the physical; i.e. that empowers the learner of a
tool very practical, easy to use and fun to incorporate in its planning, significantly
strengthening the knowledge of learners. To view these contents embedded in a code
specific called QR, teachers can make use of mobile devices, cameras, code readers in
general, since the information provided is in a format of text, images or videos,

designed a three-dimensional flat or 3D.

In the field of education, this augmented reality technology promotes intellectual
development based on the construction of knowledge, since it is a self-taught
instrument, i.e. allowing you to self educate and encourage the practice, since RA,
allows an approach of intangible objects, in a physical environment in real time,

providing a quality education.

KEY words: technology, augmented reality, QR codes, m-learning.
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INTRODUCTION

Actualmente los avances tecnoldgicos han permitido al dicente romper con antiguos
paradigmas Yy estereotipos educativos. La invencion de la realidad aumentada motiva el
interés del educando por el aprendizaje, ya que asocia objetos virtuales con la realidad,
permitiendo obtener nuevas experiencias, que le aprovechara para ponerlos en practica,
en la resolucion de problemas de distinto indole sean estos sociales, culturas,

econdémicos. (Alcaraz, 2014).

La realidad aumentada, es una invencidn novedosa, y gracias a los dispositivos méviles
podemos hacer uso de ella de forma gratuita. Esto le permite al docente un recurso
tecnoldgico, que promueve el autoaprendizaje, potenciar sus desarrollo cognitivo,
mediante un entorno virtual, que se superpone con el mundo fisico en un tiempo real,
todo esto es posible con ayuda de marcadores o también conocidos como codigos QR,
que almacenan informacién y nos permiten apreciar objetos en 3D, del cual podemos

controlar su posicion con ayuda de las manos.

Es necesario que el docente cuente con dominio de las tics, para poder implementar
este recurso en sus clases y poder sacarle provecho de la mejor manera, es decir que
debe contar con competencias digitales, que exige actualmente el Ministerio de
Educacion, ya que grandes potencias econdmicas, realizan esta practica con el fin de

contar con especialistas competentes.

Deduciendo la importancia que tiene la implementacion de la realidad aumentada como
recurso didactico, para potenciar las capacidades intelectuales de los educando se

plantea como objetivo.

Determinar la viabilidad de la realidad aumentada para el desarrollo de un aprendizaje

significativo.

Esta investigacion estd fundamentada mediante bases de datos cientificos, lo que
permite llegar al objetivo propuesto a través de la siguiente pregunta ¢Como desarrollar

la el aprendizaje significativo mediante la realidad aumentada?



DESARROLLO
LAS TECNOLOGIAS DE APRENDIZAJE MOVIL

El termino aprendizaje mdvil (m-learning), esta basado en un ensefianza, utilizando
como medio un dispositivo maovil, sean estos; ordenadores portatiles, Tablet, lectores
MP3 y teléfonos inteligentes, ofrecen nuevas estrategias, para involucrar de manera

directa a dichas tecnologias en el campo educativo.

Este tipo de avances tecnoldgicos implican el desarrollo de un conocimiento
personalizado y convierte al educando en autodidacta; es decir que le permite construir
su propio conocimiento, al contar con un vasto repositorio de informacion cientifica
pertinente y de recursos multimedia explicitamente interactivos, da una solucién viable

a cierto problemas que se dan en el sector educativo.

Como ya anterior hemos mencionado, m-learning es la implementacion de dispositivos
moviles, como recurso didactico, lo describe la (Unesco, 2013) como aquel herramienta
para fomentar un aprendizaje informal, basado en las experiencias obtenidas en nuestra
vida cotidiana, en pocas palabras adquiere su conocimiento por sus propios medios,
todo surgiendo a partir que la tecnologia ha ido avanzado considerablemente y el acceso

a la informacion es gratuita e instantanea.

El modelo pedagdgico que hoy en dia los docentes manejan es flexible e involucra estas
nuevas tecnologias. Para (Barcelona, 2014) , m-learning, le brinda al docente de un
instrumento, que fomente el muy conocido feeback, ya que a través de la comunicacion,
se puede dar la interaccidn de manera constante entre docente-estudiante. Esto da origen
a un nuevo paradigma denominado aprendizaje ubicuo, cuya premisa es la de adquirir
conocimiento en un espacio o tiempo determinado, de modo que las actividades que se
despliegan, sean ajenas al lugar donde se encuentre la docente y es considerada como el
progreso de e-learning, ya que emplea ciertas metodologias constructivistas y

conectivismo.

LA REALIDAD AUMENTADA

Es una tecnologia, que en el ambito de la educacion, esta en pleno apogeo, ya que
puede ser utilizada desde diversos dispositivos moviles, teniendo en cuenta, que se

puede dar desde una vision directa o indirecta, ya que combinan ciertos elementos de
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entornos virtuales, con el mundo real, permitiendo captar el interés de los educandos.
(Carracedo et al, 2012).

Este sistema brinda nuevas experiencias de aprendizaje, ya que pueden aplicarse tanto
dentro como fuera del aula y a todas las especialidades que requieran una apreciacion

del objeto existente.

La realidad aumentada o como su abreviacion lo indica RA, sobrepasa los sistemas
educativos tradicionales debido, a que la interaccion entre el usuario y el entorno real,
es mas evidente y poder desarrollarlos con lleva a procesos para la representacion de la

informacion. ( Barroso et al, 2016).

Los instrumentos de realidad aumentada, cuentan con un sistema de posicionamiento
global (GPS), para ubicar al usuario y de un sistema display, para poder visualizar el

contenido virtual, que se antepone al fisico.

Entre los sistemas display utilizados actualmente para la realidad aumentada tenemos a

las pantallas dpticas transparentes y las pantallas de mezclas de imégenes.

Segun ( Delgado et al., 2012) , menciona tres propiedades, esenciales de los sistemas de

realidad aumentada:

e Adaptar elementos reales y virtuales en un solo entorno determinado.
e Alineacion de objetos reales y virtuales entre si

e Aplicarlos de forma interactiva y en tiempo real.

Para que este sistema sea completamente optimo, es necesario que cumpla con ciertos

aspectos:
e Tiene que incorporar los dos mundos, el fisico y el virtual
e EIl funcionamiento tiene que ser instantaneo y en el momento
e Incorporar modelos en 2D y 3D

La visualizacion para la realidad aumentada, permite identificar, que tipo de método
sensorial, permite el desarrollo de nuevos saberes para el educando. Entre estas

tenemos:



a) La vision directa.-estd conformado por un espejo semi-reflectante, nos
ayuda de manera eficaz, a observar nuestro entorno y conjuntamente el

proyecta las imagenes virtuales.

b) La vision indirecta.-el campo de vision de la persona es limitada y
proyecta imégenes, ya integradas de los dos mundos, tanto el tangible

como el intangible.

c) Visién con dispositivos externos.-Tiene la misma finalidad que las ya ,
anteriormente mencionada con la Unica diferencia que su vision no se
encuentra obstruida o limitada, para su labor requiere de un dispositivo

externo , sea una camara o un movil.

El registro son aquellos que estan conformados por elementos virtuales tales como
texto y graficos, que simulen ciertos movimientos de objetos reales en cuanto a su

localizacion.

La interaccion es el proceso mas fundamental, ya que involucra, de forma directa al
individuo, con el mundo proyecto por la realidad aumentada, en la que se describen dos
grupos: el primero al utilizar marcadores, que son un tipo de referencia que utiliza para
poder modificar y visualizar la informacion que requiramos y la segunda al prescindir
de ellos se demanda de un sistema de geo localizacion, el ahorro de recursos para la pc

es indiscutible, pero el unir ambos mundos lo vuelven muy complejo de realizar.

Dichos marcadores son moldes Unicos, que con ayuda de un dispositivo externo, en este
caso una cémara, reconoce y determina el objeto, que se desea generar, ya que la
informacidn se encuentra incorporada en estos patrones, en un laboratorio virtual nos

permite trabajar con tres conductos de aprendizaje como son:

e Visual.- que capta el interés de los educandos utilizando gréficos

interactivos indiscutiblemente también se puede incorporar videos.

e Kinestésicos.-El poder realizar practicas en situacion reales, sin poder

correr con peligro alguno.

e Auditivo.-Permite el uso de los sentidos del oido el poder captar sonidos,

dependiendo de la practica que se realice.



Dentro de la realidad aumentada para ser ejecutada necesita de los denominado los
cédigo QR o Codigo de Respuesta Répida, como lo menciona ( Garcia , 2013) es un
marcador, que nos permite incorporar o0 almacenar una informacion en un codigo

bidireccional.

Entre sus caracteristicas més significativas, es la presencia de tres cuadrados, localizado
en cada uno de los extremos, cuya forma representativa en si es un cuadrado, que
permite mediante un lector, determinar el lugar de dichos puntos, buscando que la

informacion almacenada se presente de manera instantanea.

El constante avance tecnoldgico, ha permitido el desarrollo de programas en los
dispositivos moviles, para descifrar este tipo de marcadores, facilitando rotundamente el
incrustar informacién de manera eficaz. Estos c6digos no son Unicamente utilizados en
teléfonos inteligentes (Smartphone), las Pc también pueden cumplir esta funcion,
debido a que cuenta con una camara-web, que le permite capturar la imagen del
marcador y si el contenido almacenado en es un hipervinculo a una direccion web,

requerira de un conexién a internet.

La capacidad que cuentan estos cédigos QR de guardar informacion es de 7089
caracteres numéricos, 4296 alfanuméricos y de 2953 bytes, también podemos encontrar
a los denominado micro codigos QR, que son versiones mMas pequefias que sus
predecesoras, esto se debe a la poca capacidad de almacenamiento con un aproximando

de 35 caracteres.

Actualmente las versiones de los cddigo QR, son inversamente proporcionales la
densidad con la cantidad de informacidn almacenada, por lo consiguiente, cuanto mas

sea la densidad, serd mas complicado obtener la informacion a cierta distancia.

La correccion de errores facilita al usuario, poder hacer uso del cédigo QR, aun cuando
este alla sufrido ciertos percances, es decir, se encuentra dafiado o dificil de visualizar,
esto nos con lleva a la obtencion de cierto niveles y porcentajes de informacidn que se

puede recuperar.

En el campo educativo, este tipo de cddigos es integrado por el docente como un
recurso didactico, permitiendo a los estudiantes el uso de las tecnologias m-learning,
para desarrollar sus capacidades cognitivas de forma interactiva, ludica y que capte

sobre todo el interés de los educando, al acceder a la informacién de manera rapida.



LA REALIDAD AUMENTADA Y SUS APLICACIONES EN EL AMBITO
EDUCATIVO.

Existen actualmente una amplia gama de aplicaciones, que involucran este tipo de
tecnologias de realidad aumentada, ya que nos permite combinar graficos virtuales con

un entorno fisico, en tiempo real.

Como menciona (lerache et al., 2014), la RA, permite una correlacion directa por parte
del usuario, con el entorno real que lo rodea, dichas innovaciones tecnologicas estan
compuestas en un plano tridimensional o 3D de elementos creados por el computador y
de un contenido sobrepuesto, sean estas de imégenes o de video, que se presenta en un
tiempo instantaneo, esto le permite al individuo tener una apreciacion de objetos
intangibles intercalados en el mundo fisico. Dichos elementos virtuales pueden ser
manejados por el usuario, que puede regular sus movimientos con ayuda de sus manos,

que le otorgara un mejor enfoque del objeto visualizado.

Para (Cubillo Arribas et al., 2014) la realidad aumentada ser una tecnologia, que cuenta
con muchas posibilidades de uso, se encuentra englobada en diversas areas tales como,
la medicina, marketing, arquitectura, ingenieria, robotica, psicologia, educativa, etc. A
continuacion ciertas aplicaciones de realidad aumentada implementadas en el &mbito

educativo:

% Construct3D Es un programa disefia exclusivamente para matematicas y
geometria, brindando a los educandos una nueva experiencia de
aprendizaje.

% Mixed Reality Lab de Singapur2 desarrollan Sistema que ha permitido
un acercamiento del educando a objetos desde una vision diferente
permitiendo el divisar el desde todas sus dimensiones, ejemplo el sistema
solar, boténica, etc.

% Billinghurst, Kato & Poupyrev dio origen a una invencion denominada
el Magic Book. Es un libro que adopta la realidad aumentada mediante la
utilizacion de marcadores o cddigos QR, estos al ser detectado por un
dispositivo, le permite al educando completar tanto texto ,imagenes, o
incluso videos, brindandole un aprendizaje auténomo y la informacion

obtenida de manera mas comprensible



Entre las multiples aplicaciones que se le ha dado a la realidad aumentada en la
educacion, es el denominado proyecto Magic Book de Nueva Zelanda, en donde el
estudiante por medio de un visor oculus rift o por medio de dispositivos mdviles, puede
leer las paginas de un libro, que lleva incrustado contenido virtual, todo es posible,
debido a los codigo QR existentes .lo que provoca el desarrollar un habito de lectura de
una forma mas innovador y que capte la atencién del educando. (Torres, 2011).

El desarrollo de esta tecnologias lo fomentan también prestigiosas centros educativas
como el instituto tecnolégico de Massachusetts (MIT) y la Universidad de Harvard, que
han implementado esta invencion en forma de juego, en donde por medio también de

marcadores, busca combinar experiencias basadas en situaciones reales.

Es un paso enorme para el desarrollo de un conocimiento significativo, ya que van a
estar determinados por conceptos tedricos que el docente imparte en sus clases y con
ayuda de estos avances tecnoldgicos acercar mucho méas a la parte practica, que es
fundamental abordar estas dos tematicas, porque permite el avance intelectual de cada

individuo.

La realidad aumentada mantiene mutua relacion con la realidad virtual, presentan ciertas
caracteristicas, tales como la adaptacion de modelos graficos en 2D y 3D y que
requieren de dispositivos de aprendizaje mévil(m-learning) para su funcionamiento, la
Unica diferencia entre ambas tecnologias, es que la primera no reemplaza el entorno real
con un virtual, es todo lo contrario al mundo cotidiano trata de incorporar cierto
aspectos virtuales, el individuo no pierde la perspectiva que lo rodea, mientras que la
segunda permite construir completamente un escenario virtual, que es imperceptible

para el usuario identificar un objeto fisco del implicito.

La educacion de hoy, también sufren considerables cambios y a continuacion se

menciona dos puntos esenciales:

% La incorporacion de nuevos modelos pedagogicos, que permiten la

inclusion de las tecnologias en el campo educativo.

X/
L X4

Los cambios efectuados en las teorias de aprendizaje que permiten la
inclusion directa del educando.



Al estudiante se le brinda este revolucionario recurso tecnoldgico, ya que motiva a la
participaciéon y curiosidad por aprender, dotdndole de un aprendizaje méas dinamico,
autodidacta, activo y cooperativo, que con ella a emplear dicha tecnologia fuera de los

limites de la institucion para acoplarlos a situaciones reales.

En el momento en que los educandos utilizan la realidad aumentada, se ven inmersos en
tres tipos de estados, el virtual, el fisico o real y el intrapersonal. EI poder combinarlos,
permite transformar dicha informacidn, en auténtico conocimiento, que fomentan sus
competencias individuales, convirtiéndolo en un profesional de élite, que aporte en
resolver problemas que se suscitan en la vida cotidiana.

El objetivo primordial que tiene todo docente hacia el educando, es la de poder aplicar
todo lo aprendido y para esto sea posible es necesario que el dicente tome un rol de
mediador y facilitar de contenido explicito y concreto, que le proporcione al educando
destrezas, actitudes y una deontologia intachable, todo para superar los desafios de una
sociedad que esta en constante cambio.

El proceso de ensefianza-aprendizaje cuenta con una infinidad de metodologias
didacticas, que involucran al educando en ambientes de cooperacion e investigacion,
para lo cual el dicente debe hacer uso de las herramientas tecnologias que mas se
adaptaren a las necesidades del educando, el tipo de actividades que puede ejecutar con
ellas, permitiran el desarrollo pleno de procesos cognitivos. (Fracchia , 2015)

El problema que actualmente se esta suscitando tanto dentro como fuera de las aulas de
clase y que inquiera al dicente, es la dificultad que los educando tienen para asimilar,
comprender y retener las informacion sea esta dada por el docente como textos
educativos, factores que desmotivan para cultivar habitos de lectura, con la RA, permite
crear de esta manera libros digitales, que son mas versatiles y atractivos para los
educandos, de forma que puedan aprender de forma ludica. ( Cadavieco et al, 2012).

La tecnologia contribuye con herramientas innovadora que el docente puede
implementar, para motivar al educando, a través de los recursos multimedia que estos
ofrecen.

La educacion para que sea significativa, requiere que el educando cuente con un nivel
de conocimiento apropiado, conjuntamente basado en précticas, para dar origen a
nuevos conocimientos. La realidad aumentada tiene como objetivo, involucrar méas a los
educandos al mundo cotidiano, mediante modelos tridimensionales de la realidad, que

puedan ser manipulados por el mismo, desarrollando una praxis constante.



Como estudios demuestran los nifios pueden comprender mejor la informacion
mediante el uso de imagen, videos y sonidos, ya que capta la atenciéon mediante la
estimulacion sensorial.

La realidad aumentada para que pueda ser aprovechada al maximo, requiere que el
docente sea capaz de encaminar este recurso tecnoldgico, tanto con los objetivos,
contenido y actividades que se plantea, promoviendo asi nuevas experiencias educativas
para el desarrollo intelectual del educando. (Espinosa , 2015)

Las posibilidades de aprendizaje son ilimitadas ya que el educando puede asociar
objetos virtuales en un entorno real, permitiéndole un acercamiento profesional mas
préctico, por ejemplo si no contamos tanto con un laboratorio o un equipo de quimica
de ultima generacion, los conceptos tedricos que el docente abordaria en su clase serian
muy aburridos, tediosos, no motivaria al educando y el conocimiento que adquiera no
podria abordarlo en su totalidad. Ahora si contamos con un equipo de realidad aumenta
asociaremos el contenido impartido con la praxis y mas adn, sin poder sufrir algin
accidente, el educando llega a una comprension y entendimiento maxima de la materia

de forma lddica y dinamica.

Para dar por terminado, podemos establecer que la implementacién de esta tecnologia
en el &mbito educativo, por parte del docente, desarrolla nuevas competencias para los
estudiantes, que le seran de utilidad en el transcurso de su vida. El desarrollo de nuevos

modelos de aprendizaje, que potencias las competencias individuales.

La realidad aumentada nos proyecta un acercamiento mas hacia la practica como futuros
profesionales, el poder manipular los objetos virtuales hacen esto posible, llevandonos a
nuevas experiencias de aprendizaje, en la que los contenidos impartidos podremos

asimilarlos de la mejor manera.

El crear materiales didacticos muy complejos para interactuar en el aula de clases,
resultado no muy contraproducente y muy tedioso , ya que saturamos de excesiva
informacién al educando, y esto provoca que no rinda al cien por ciento de sus
capacidades cognitivas, en este caso, al recurrir a la realidad aumentada, nos permite
presentar la esencia misma del conocimiento que deseamos impartir , al contrastarlo con
la realidad y no simples hipdtesis y con esto el docente ejerceria su rol de facilitador de
forma eficiente , ya que puede hacer uso de dicha tecnologia mediante dispositivos
moviles. (Fabregat, 2012).

10



Actualmente estos avances cada dia mas, son utilizados, en diferentes areas, lo que nos
pone a pensar, que la realidad aumentada como la conocemos sufra una rotunda
transformacion, es decir aqui se ve reflejada la realidad virtual, que son mundos
exactamente reales al nuestro, el poder interactuar con simulaciones que nuestra vision
no podria diferenciar de lo tangible con lo intangible, lleva el aprendizaje a un nivel
superior, en donde la préctica seria constante brindando una calidad de educacion de

elite.

Los estudiantes tienen que ser dirigidos correctamente en el uso de las tecnologias, ya
que como podemos apreciar, los avances cada dia van sufriendo cambios y algunas
hasta nos facilitan nuestro Sumak Kawsay, esta herramientas nos permiten acercarnos
a inmensas bases de datos cientificos, que enriquece nuestro conocimiento, el poder
compartir también mis ideales todo con el fin de crear un nuevo mundo en pro del

desarrollo.
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CONCLUSION

La inclusion de las nuevas tecnologias, al ambito educativo permite, al docente
desarrollar sus competencias digitales y fomentar de manera significativa el potencial
intelectual de los educandos, brindandoles una educacion basada en los actuales

estandares de calidad actuales.

La realidad aumenta, permite tener una apreciacion de forma virtual, de aquellos
escenarios en los cuales, es dificil tener acceso, permite al docente contar con una
herramienta innovadora, que despierte el interés de los educandos al otorga la
informacion de forma amena y lGdica, formando asi profesionales capacitados, que

hagan frente a situaciones que se le presenten.

Es factible el uso de la realidad aumenta dentro del contexto educativo, ya que dota al
educando de una herramienta tecnologia, que cumple con las necesidades individuales

para fomentar un aprendizaje significativo.
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objelltivcls de Educacidn para Tedos (UNESCO, s.d.). Esos objetivas de alto nivel, aprobados
por la comunidad internacional en el Foro Mundial de la Educacién de 2000, fijan metas
especificas a la mejora de las oportunidades de educacion para educandos de todo el mundo
antes de 2015. Cuando se aproxima el fin del plazo, muchas de esas metas atin no se han
alcanzado. Actualmente la UNESCO trabaja en el establecimiento del grupo siguiente de
objetivos educativos, que al lado de los objetivos vigentes definird otros nuevos con un plazo
andlogo de tres quinquenios. Para fundamentar ese proceso, el presente informe se fija como
horizonte temporal el afio 2030.

LAS TECNOLOGIAS MOVILES

Mientras los restantes documentos de esta Serie tienden a centrarse en los teléfonos maviles
debido a su actual omnipresencia y asequibilidad, este informe examina las tecnologias
moviles en términos mads generales. Dispositivos maviles como las tabletas digitales y los
lectores inaldmbricos de pantalla tictil serdn mucho mas asequibles y accesibles en el afio
2030. Ademds, los datos méviles estaran disponibles sin solucion de continuidad en todos los
dispositivos personales. Es extraordinariamente dificil, claro esta, predecir como seran los
nuevos dispositivos maviles dentro de quince afios. De ahi que la UNESCO se limite a
reconocer que los dispositivos moviles del futuro probablemente compartirdn caracteristicas
centrales con sus equivalentes de hoy, esto es, que serdn digitales y portatiles, que su
propiedad y control normalmente serdn individuales mas que institucionales, que podrin
acceder a Internet y otras redes, que tendran capacidad multimedia y podran facilitar un

elevado nimero de tareas, en particular relacionadas con la comunicacion. Asi, a los efectos
de este documento se consideran dispositivos moviles los de cualquier tipo de tecnologia
portétil y conectada, como son los teléfonos méviles basicos, los lectores electrdnicos, los
teléfonos inteligentes y las tabletas, y también tecnologias incorporadas, como los lectores de
tarjetas inteligentes.

LA EDUCACION

A los efectos del presente informe, la educacién no se entiende como exclusivamente
limitada al aprendizaje en entornos formales (por ejemplo, las escuelas), sino que abarca
todos los aspectos de la ensefianza y del aprendizaje para todo tipo de educandos, nifos,
jovenes y adultos. Aunque es probable que las escuelas fisicas sigan siendo los nexos de la
educacidn formal, los modelos de aprendizaje alternativos y complementarios y la ensefianza
a distancia ganaran terreno a medida que las tecnologias méviles se perfeccionen y difundan.
Por esa razon, el documento alude a una extensa gama de contextos de aprendizaje. Desde la
perspectiva de las politicas, el informe abarca tanto el aprendizaje formal come el informal,
sin pasar por alto el desafio que supone la introduccién de cambios en gran escala en las
estructuras de la educacion formal.
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Aprendizaje

maovil
Descripcidn Aprendizaje mévil
Se trata de un método que utiliza todas las posibilidades =« —
ofrecidas por las TIC para arear oportunidades de
aprendizaje en cualquier contexto, con independenda B %
del momento y del lugar.
0%
La tradicidn de lo que hoy se denomina “Aprendizaje 13e%
midvil” —“Mabile learning”, en inglés— se remonta a la 0% i A
antigua educaddn abierta o a distanda, el e-leaming y, = l I
en general, cualquier sistama o dispositivo que permita o | - -
romper las limitaciones espacio-temporales en el & & £ & & F :9? ‘f‘
proceso de ensefianzay aprendizaje. o
En nuestra investigacion no se considera que |a
implementacidn del aprendizzje mdvil sustituya la
ensefianza presendial, sino que la complemente. En IMPLEMENTACION
realidad, estamos hablande de un sistema mixte de CURSQ 2017 /18: PROBABLE

aprendizaje —"blended learning”, en inglés—. O, en todo

caso, de |3 convivencia de ambas sistemas en paralelo.
Los expertos parecen indicar que el curso 2017/18 la

Plazo de integracidn: 2018 introduccidn en las practicas educativas del aprendizaje
midvil, compartido con el presencial, se convertird en

Aunqgue an 2017 es el afio mendonado por la mayoria una metodologia habitual en muchos centros.

de los expertos comao el de probable implementacidn

del aprendizaje mdvil en la educacidn secundaria,

es, de hecho, 2018 el que presenta ya una extensidn

considerable. Ligicamente, hay que entender que este

maodelo de aprendizaje es compatible y complemantario

a la ensefianza presencial, gue nunca la ecluye.

Beneficios para la educacién

Un sistema mixto de aprendizaje —mdvil y prasencial—
introduce miltiples beneficios para la educacidn.
Facilita las posibilidades de estudio y el acceso a
contenidos, ademds de potenciar nuevas relaciones
entre los estudiantes y los profesores. Por otro

lado, la convivenda en paralelo de los dos sistemas
fadlita el acceso al estudio y resuelve algunas de las
barreras ligadas al tiempo y al espadio que impiden

l2 incorporacidn al sistema de un buen nimero de
estudiantes.
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RESUMEMN

En los (ltimos tiempos han ido surgiendo un gran nimeno de
tecnologias emergentes que estan adquiriendo un fuerte impulso.
Podemos decir que una de estas tecnologias emergentes es la
Realidad Aumentada (Augmented Reality) (RA). tecnologia que
tendrd un fuerte nivel de penetracion en nuesfros centros
educatives y universidades a un horizonte de 3 a 5 anos come ha
sido puesto de manifiesio en diferentes informes.

En este articulo presentamos diferentes elemenios que conside-
ramos esenciales para su incorporacion a la ensefianza, hacien-
do hincapié en gue su incorporacién no tiens que presentar un
problema tecnolagico sino educative y didactico. Igualmente se
incluyen algunos estudios que se han venido realizando en rela-
cion a la explotacion didactica de esta tecnologia emergente, asi
come las potencialidades que nos ofrece. El estudio que presen-
tamos forma parte de una investigacion de #0+ financiada en el
marco del Plan Estatal de Fomento de la Investigacion Cientifica
y Técnica de Excelencia 2013-2018, con referencia EDU2014-
S7448-P

PALABRAS CLAVE: REALIDAD AUMENTADA, INTEGRACION
CURRICULAR, TECHOLOGIAS EMERGENTES

1 REALIDAD AUMENTADA: DEFINICION,
TIPOS ¥ PROGRAMAS

En lo que va de comienzo de siglo, diferentes tecnologias
emerpentes (web semdntica, gpamificacion, computacidn en
mubes, analiicas de aprendizaje, MOOC, la mnternet de las cosas,
enfornos personales de aprendizaje, efe.), estan adgunendo wn
fuerte mmpulse gracias a diversos acontecimuentos, que van
desde la importancia que ha ido adguinendo la web 2.0, la
reduccidn de costes de los equipos, v la fuerte penstracion de los
dispositives méviles que han inflmdo en la deslocalizacién de
las tecnelogias. Una de estas tecnologias emerpentes es la
“realbidad aumentada” (“augmented reality™) (RA), tecmologia
que como han puesto de mamfiesto diferentes Informes Honzon
(Curall, Gros, Maina, Jobnson, & Adams, 2012; Garcia, Pefia-
Lopez, Johnsom, Smith Levine, & Havwood, 2010; Johnson,

“Por cormeo posial, dingirse a:

Farultad de Ciencias de 1z Educacién de la Universidad de Savilla
Departamento de Didactica y Organizecién Educativa
Universidad de Sevilla
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Becker, Gago, Garmia, & Marting 2013) tendrin un foerte nivel
de penefracion en nuestros centros educativos ¥ umversidades a
un honzonte de 3 a § afies.

Esta sigmificacion que estd adquiriendo la FA, ademds de en
los citados informes Harizon, también observarla en
otra serie de hechos como son: el que en el 2010 la revista Time
la incluyd enire las diez tendencias tecnologicas de ese afio,
concretamente ubicandola en la posicion cuarta; como la
compafiia Gartner Research, lider mumdial en investizacion ¥
asesoramento Tecpologiaz de la  Informacidn v
Comumicacién (TIC) del nmndo, la identificd como una de las
diez tecnologias que tendria mas mpacto en los préximos afios,
con una prevision de use en el afic 2014 del orden del 30% de
los usuarios que dispongan de disposifivos méviles. Otres
ejemplos de lo que decimos som: el hecho de que el pertal
educative del Estado Argentine Educar (hitpfrecursos.educar’)
publics un monografico en el 2013 sobre dicha tecnologia; como
la revista Computer and Education la ha dedicado reclenfements
un monografics (volumen, 68, 2013), o como en la “muaduria de
contemudes” de Scoop.it (hitp'www.scoopit! donde aparecen
sihos especificos dedicades a ella.

Ahora bien, ;qué podemos enfender por BA v cudles podrian
ser las diferencias mas significstivas con la dencminada
“realidad virtual” (RV)?

De forma sintética podemos deew, gue la RA es la
combmacion de informacion digital e mformacion fisica en
tiempo real a traves de diferentes dispomitives tecnologicos; es
decir, consiste utilizar un comunte de dispositives
tecnologicos que afiaden mformacion wirtual a la informacion
fisica, por tanto implica afiadir una parte sintética wirtual a lo
real (Fundacién Telefémea, 2011; Gareia et al., 2010; Mufioz,
2013).

Come sefialan De lz Tome Cantere, Martin-Dorta, Sacnn
Pérez, Carbonel Camera v Contero Gonzalez (2013, p. 5k “Yes
uma tecnologia que permite la interaccion del uwsuario con el
munde fisico v real que lo rodea. La FA combma tres
dimensiones (3D) de objetos generados por ordenador v texto
superpuesto sobre mmagenes reales ¥ video, todo en empo real”.

En definstrva, la BA permute al usuano ver el mundo real con
chjetos virtuales superpuestos o compuestos con el mundo real
{Gonzalez, Vallejo, Albusac, & Castro, 2013). Es por tanto una
tecnologia que mezela elementos reales con virtuzles afiadidos,
para crear una mueva escenografia commmicativa.

Come indican [h Seneo, Ibatez y Delgade (2013, p. 587), los
sistemas de BA se carscterizan por tres propladades:
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Resumen: El uso de las Tecnologias de la Informacién v las Comunicaciones (TIC) en
la sociedad actnal ha avanzado de forma progresiva v con resultados satisfactonios en la
iltima década. Una de las dreas donde estas tecnologias estin revolucionando el
concepto clisico se sifia en el drea educativa. Hace afios era impensable tener en un
anla un ordenador cada dos alumnos, expomer la leccion sobre uwna pantalla de
proyeccion o el nso de nna pizarra digital en Ingar de una pizarra tradicional. Estudios
tecientes demmuestran que el nso de las TICs como apoye a la docencia presenta nna
serie de ventajas de cara a los resultados del alumnado: mayor motivacién, interés,
creatrvidad, etc. Una de las tecnologias que pueden suponer una mnovacion en las anlas
es la Realidad Aumentada. Esta técnuca permite integrar modelos virtuales 3D (avatares)
a la realidad fisica mediante un dispositive de adquisicion de video v un ordenador.

El presente proyecto, denominado AR-Leamning, hace uso de la Realidad Anmentada
pata el apoyo a las clases de Musica (Educacidn primana). Nuestra aplicacion tiene
como objetivo el apoye al aprendizaje de los poncipios bdsicos de la midsica al
alumnado, visualizando en tres dimensiones mnstrumentos, asi como esenchando su
sonido caracteristico cuando interactien con ellos. También se ensefian las notas
basicas del pentagrama musical v las cualidades del sonido como son altura, timbre o
intensidad. La aplicacién ha sido probada con alumnos del Colegio Gabuoel v Galin
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Realidad Realidad Virtualidad Realidad
Aumentada Aumentada Virtual
Figura 1. Representacion simplificada del espacio realidad—virmalidad  Milgram & Fishino. 1994,

Un sistema de Realidad Aumentada tiene las sigiuentes caracteristicas (TAPIA,
2008):

- Combinacion de elementos virtuales y reales. La mnformacion dipital se
combina con la reabdad.

- Procesamiento en tiempo real Tanto los objetos que deben ser rastreados
como la informacién sobre estos deben proporcionarse a tiempo real.

- Registro 3D. Los objetos reales y wirtuales son registrados y alineados
geométricamente entre ellos v dentro del espacio para darles coherencia espacial.

Por objeto wvirtnal nos referimos a cualguier imagen que se genere en el
dispositive de wisualizacion v se presente como parte de la realidad aumentada, esto
inchiye texto, figuras, imigenes bidimensionales y modelos tridimensionales. Para crear
aplicaciones de realidad anmentada necesitamos distinguir que hardware v software
necesitamos:

- Hardware: Utilizamos un dispositivo capturador de video como una cimara y
un ordenador que procese los datos.

- Software: Necesitamos un programa capacitado para realizar la fusién
coherente del mundo real con elementos virtmales en 3D,

El funcionamiento de esta tecnologia es muy sencillo: en tiempo real, la cimara
realiza un visionado de muestra realidad buscando patrones de realidad anmentada
definidos por el usuano. Cuando la cimara encuentra este patrdn, la computadora

procesa la perspectiva en la que el sujeto ve las cosas, v calenla e mnserta elementos
wirmales predeterminados en ella, haciéndolos parte de su realidad (NEGRETE, 2006).

Q >£ — [om
MUNDQC REAL CAMARA PROCESADOR SALIDA

Fignra 2. Reprezentacion del foncionamiento bisico de la realidad anmentada
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Realidad Aumentada: Una Alternativa
Metodologica en la Educacion Primaria
Nicaragiiense
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Title—Angmented Reality: an alternative methodology in
primary education in Nicarazma.

Abstrace—Internet and Information Technology (IT), with
particular reference to all mobile devices and applications,
have enjoyed an munprecedented exponential growth in recemt
years. Higher education has not kept ont of this technological
revelution. Traditional educational appreache: provide to mew
techmologies a dedsive role in improving the feaching amd
learming processes. Im this semse, Amgmented Reality is
p\nsuled.asastmngmﬂﬂlu becanse it faclitates
understanding of complex phenomena by integrating
computer-generated  informatiom imte realworld  This
techmology is projected in the field of Latin America higher
education as a trend counld significantly transform the cognitive
experiences of the university. However, the lmowledge and the
applicability of this technology in teaching is mimimal, given
the natmre and stage of development, in addition to its low
incidence in areas of daily society. The development of
educational imitiatives that make use of Augmented Reality,
and it populariration among primary school children will
contribute to its definifive consolidation in the wniversity
Community.

Indexy  Terms—Anzmented Reality, Primary edocation,
Higher education, Tbero-America, COMARFARFEM TNANM-
Managna FAREM-Matagalpa.

1. INTRODUCCION

A incorporacion de las Tecnologias de la Informacion ¥

la Commmicacion (TIC) en los procesos de ensefianza v
aprendizaje umversitarios estd desplazands paulatinamente
al métedo tradicional [1, 2, 3], exclusivamente, en términos
de comumicacion directz entre los profesores ¥ los
estudiantes, por medic de propuestas metodoldgicas de
ensefianza que hacen uso directo de los serviecios TIC. 51
bien es clerfo que las formmulas pedagdgicas clasicas han
uversitanas de todo el mundo acogen satisfactonaments la
irchision de muevos métodos de ensefianza, con objeto de
mejorar loz niveles de rendiments de los alumnos. En este
senfido las mmevas tecnologias estin respondiendo con
acierto a las necesidades educativas. Recientes estudios
revelan que los Ambientes Virtuales de Apvendizaje (Firtual
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Universidad de Alcala, Alcala de Hemames, Fspaia (e-mail
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Laarning Emvironment), adoptados en mucheos centros de
educacién superior, facilitan &l aprendizaje de las materias
cursadas [4].

La mayoria de las aplicaciones multimedia, con fines
aducativos, se sirven de diferentes formatos, véanse texto,
imdzenes, video, ammaciones ¥ somdo, para presentar el
material académics. FEstas herramventas complementan los
métodos  tadicionzles de ensefianza dado que los
contemudos, objeto de estudio, se proyectan en un modo nury
sugerente &  Inferesante  pare el estudiante
Consecuentemente, cuzlquer sistema ¢ método vemdero
H}mﬁmnﬁdﬂubs&nﬂmﬂasvmsidadsaﬂhﬂleshla
educacion superior, a todas hces imbwda de las nuevas
tecnclogias. Afendiendo 2l marco especifico de las
ingemerias, en las que las asignatwas  fundamentales
reclaman altas dosis de sbstraccidn, facultad, de por =i
compleja, el aprendizaje deberia ser «mas divertidos,
coincidiendo con lo sugeride en [5]. Por tanto, todos los
esfuerzos deben dingirse hacia un sumple propésito, reforzar
la capacidad de anahsis (discemimients) de los estudiantes,
haciéndoles participes de un entorno mas colaborativo, a la
par que mofivader, por medic de mecanizmos andicvisuales,
ubicuos en sus vidas.

En los ultimos afios diversas universidades punferas han
comenzado 3 explotar nuevos métodos de visualizacidn, con
objeto de ennquecer los actuales programas educatrvos [6,
7], alzéndose la Fealidad Aumentada (FA) como una
tecniologia prometedorz, de las exmstentes hoy en dia [8, 9]
En termunos tecmeos la BA comprende una mezcolanza de
graficos por computador, vision artificial v mmltimedia, de
forma que el usuano pueda perfeccionar su percepcion del
mundo real mediante la aneacn de informacion virfual
[10]. Para que la A proporcione una vision comprensible
del mnndo cireundante, los escenarios real ¥ virtual han de
sineromzarse, posiclonal ¥ contextualmeante.

Este a:tl.culo obedece a la sigmiente estuchwa En la
seccion 2 se mfroducen los comceptos que definen la RA;
ademds, s desemben los elementos que conforman wn
sistemna de BA; en la seccion 3 se examuna la aplicacion de
la BA en la educacién superior, con especial énfasis en las
iniciativas planteadas por diferentes grupoes de imvestigacion
iberoamencanos; en la seccion 4 se pormenonzan los
renltados cosechados por la Comnmidad de Realidsd
Aumentada FAREM-Matagalpa, COMARFAREM, de
acuerds con el ambito de zpheacion de la B4
esencialmente en los contextos de la educacion primana v
la publicidad Finalmente, en la seccion 5, a medo de
conclisidn, se alnde a los aspectos didicticos de la
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ensefianza come factores determinantes del éxto de esta
tecnologia en lz educacion.

I FREALIDAT AUMENTADA

La Fealidad Auwmentada (FA), del mglés dugmented
Realiry, comprends aguells tecnologia capaz  de
complementar la percepcion e interaccion con el mmde
real, brindande al wsuane un escenanio real, sumentade con
informacién adicional generada por ordenador [11]. De este
modo, la realidad fisica se combina con elementos virtuales,
d.lspcmendurse:hmareahdadmnd:lenhemporeal Ol:]eto;
virtuales  bidmensionales  yle mdimensionales e
suparponen al munde real; el efecto suscitado comperta la
cosxistenciz de dos mmmdos, virtual ¥ real, en el mismo
espacio.

Sin embarge, 12 RA no debe confimdirse con la Realidad
Virtuzl, pese a las caracterisicas cormmes que conparten,
come, por ejemplo, la msercion de modelos virtuzles 2D v
3D en el campo de wizmén del wuane [12, 13, 14]; la
principal diferencia estnba en que la BA no reemplaza el
munde real por m mmmdo virtual, sino que conserva el
munde real gue percibe el wsuane, completindole con
informacion virtual superpuestz a la real El wsuano munca
pierde el contacto con el munde real que le rodea, mas bien
puede interzecionar con la mformacion virtual mtercalada
[15].

Con objeto de expenmentar las sensaciones que zporta la
RA se requere, principalmente. el wso de un =sistemz de
seguimuente, dencminade Head Mownted Display (FMIY),
gafas de visidn aumentzda ¥ un monitor, con caracteristicas
de FA, que depende de una camara web y Iz posicidn de los
marcadores (ver Fiz 1) [16].

A, Avguitectura de un Sistema ds Realidad Aumentada

La arqutechora de cualquer sistema de B4 descansa
fundamentalmente  sobre  dos  elementos  criticos,
visuzlizacion y seguimiento, pues de ellos depends &l grado
de Inmersion e mtegracion en la realidsd mixtz. El sistema
de sepuimmento determina la posicion ¥ onentacion exactas
de los objetos reales v vutuales en el munde real. El sistema
grificn, o de visuzhzacion, ademds de genarar los objetos
virtuales, combina todos los elementos de 1a escena, reales v
virtuales, mostrandolos por pantalla.

& -
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Fiz 1. Tecnn]ngnumluﬂamR.aahﬂad Aumentada. En (2) 38 mestm un

mndﬂntfesmdesegmmnm(ﬂim'm&m] en )

m modelo de zafas de vision sumentada; en (c) se adviete un PC con
posicinales.
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Fig. I Diazrama concepmual deun sistema de Realidad Aumentada.

LaFig 2 ilustra el esquema conceptual de un sistema de
FA La camasra caphwa la informacion que sumunistz el
mmnde real. El sistema de seziummento establece 1a posicion
¥ onentacion del nsuanio en cada momento. Con estos datos
=z genera al 10 virtual que, bmado con la sefial
procedente de la videocimara, conforma Iz escena
aumentada. Esta escena, compuesta de objetos reales v
vartuales, se presenta al usuanio por medio del dispoaitive de
visualizacion.

Un aspecto importante de la BA lo constituye la mterfaz
con el wsnario. En la mayoria de las aplicaciones las capas
superpuestas sobre la imagen real comesponden a video ¥
somedo. En cualquer caso la B4 puede proporcionar wn
munde completamente «anmersivor, caracteristico de la
Feahdad Virtnal, pero también mn mmmde fisice, en el que
los wsuarios disponen de clerta capacidad para inferaccionar
con el medio.

Por consigmente, la RA bnnda todz wa zama de
interfaces por ordenador. Como apuntan Mark Billinghurst
et al. en [17]: «Las interfaces por ordenador pusden situarse
alo largo de un confinuo, de acuerdo con la proporeidn de la
escena generada por ordenador» En este senfido uma
clasificacton de las interfaces por ordenador (ver Fig. 3),
comimmente zceptada [18], =ifia el munde real en el
extremo querde v el munde virfual, generade por
ordenzdor, en el extrems derecho; en el medio, coms wn
continuo, se manifiestan 1a FA, mis préxima al ommdo real,
v la Virmualidad Aumentada, mas cerca del mundo virtuzsl.

I REAITDAD AUMENTADA BN LA EDUCACTON SUPERIOR.

La progresiva mplantacion de las muevas tecnologias en
las aulas, mumads al increments sin precedentss de los
dispositivos moviles en el conjumto de 1a peblacion, sitia a
la RA en una poscion destacada. De hecho, en 2010 la
revista Jime la mcluyo entre las ez tendencias
tecnoldgicas de ese afio —exactamente &N Un CuUATD pussto—,
=i bien la B4 se sirve de ofras tecnelogias que 1gualments
fiswran en el ramking, como la geclocalizacién, clond
computing v Juegos soclales, entre otras. En la misma linea
la compatia Garmer Research idennfice la FA como una de
las diez tecnologias mas disruptivas de los ultimes afios, con
umz previzion de uso, en torno a 2014, del orden del 30%: de
los usuanos de dispositives méviles [19].

En el ambito educativo la RA constitrve una plataforma
tecnologica especialmente eficaz en todo lo relacionade con
la formz en que los s perciben la realidad fsica,
puests que permite desglosarla en sus distintzs dimensionas,
con objete de fambitar la captamion de sus diversas
particularidades, ocasiones imperceptibles para los
senfidos. Asi con lz RA es factble generar modelos que
simphfican la complejidad multdimensional del mundo
cwcundante, lo que, desde uma perspectva academuca,
aporta completud a cuzlqmer expenencia de aprendizaje.

Realidad Mixta

L i

r 1
Entome Realidud Wirtualidad Entorno
ral Auimgitads Auimgntada virtal

Fig. 3. Continuo de Milzram et al. (Fealidad Virnmalidad) [18]
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miento, inflexiones v cambios en la ilumina-
c10n, de la posicion y a cambios exiremos de
perspectiva u oclusion de las imagenes que
sirven de marcadores (Ortega, 2013) por lo
que su resultado final es de mayor calidad.

1.2. Relevancia de la tecnologia de RA en
educacion.

En tanto en cuanto esta tecnologia es ob-
viamente prometedora en cuanto a sus previ-
sibles resultados como bien defienden va-
110s autores (De Pedro & Martinez, 2012; Kato,
2010; Remoso, 2012). no podemos perder de
vista la siempre dificil aplicacion de las mnno-
vaciones al entorno real escolar. El propio
Remoso (2012), aun reconociendo el enorme
potencial de las herramientas que nos pro-
porciona la RA . expresa sus dudas a la hora
de implementarlas como herramientas de tra-
bajo en el aula. calificando tal implementacion
comeo un desafio. El elemento motivacional.
tan importante en la educacidn parece garan-
tizado. pues como dice Reinoso (2012): «nu-
merosas han sido las investigaciones que
sugieren que la RA refuerza el aprendizaje e
incrementa la motivacion por aprender» (p.
371).

Es de gran importancia escoger bien los
objetivos a conseguir con la utilizacion de
estos sistemas v tener en cuenta a qué au-
diencia nos dingimos, como bien afirma
Kaufmann (2003): «la Realidad Aumentada no
puede ser la solucidén ideal para todas las
necesidades de las aplicaciones educativas
pero es una opcion a considerams (p. 1).

Adell v Castafieda (2012) consideran que
hav que ser prudentes ante el cambio revolu-
cionario prometido por las tecnologias v que
hay que mantener «un cierto grado de escep-
ticismox (p. 31). En la linea de los mismos
autores también seria una cuestién a discutir

s1 estas nuevas innovaciones tecnolégicas
producen a su vez novedades en la forma de
ensefiar, lo que denominan pedagogias emer-
gentes. Adell y Castafieda (2012) definen las
pedagogias emergentes como: «conjunto de
enfoques e ideas pedagogicas [...] que sur-
gen alrededor del uso de las TIC en educa-
ci6n ¥ que intentan aprovechar todo su po-
tencial comunicative, informacional.
colaborativo, interactivo. creativo e mnnova-
dor en el marco de una nueva cultura del
aprendizajes (pp. 22-23). Cuestidn a discutir
es 51 una innovacion pedagogica es comple-
tamente necesaria hablando de las tecnolo-
gias de realidad virtual. Hanson v Shelton
(2008) nos ofrecen un enfoque en el cual esto
no es necesario: «ofrecemos una reflexion
sobre los desafios del disefio v desarrollo de
estas aplicaciones a un nivel personal, v ofre-
cemos recomendaciones sobre un enfoque
que puede tener sentido para usar KV en una
practica instruccional tradicional» (p.118).
Sepin estos autores por tanto estas tecnolo-
gias pueden ofrecer ventajas incluso inte-
grandose en métodos de ensefianza tradicio-
nal.

Oftros autores muestran un sesgo mas op-
timista v se muestran mas convencidos del
uso de la RA en el aula. asi Estebanell et al.
{2012) habla que las tecnologias en dispositi-
vos moviles superan la limitacién del tiempo
v del espacio en los entornos de aprendizaje
pero ademas afiaden que las aplicaciones de
RA «no solo responden a este tipo de exi-
gencia si no que la amplian de manera
cualitativamente significativa al ofrecer infor-
macion situada. contextualizada, desde el lu-
gar v en el momento que el consumidor la
precisa» (p. 290). Por su parte Billinghurst
(2002), creador del primer libro de RA «Magic
book»nos da muy buenas razones pensar que
1a RA podria ser muy valiosa en la educacidn:
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Resumen

En los ultimos afios la Realidad Amentada esta consiguiendo un prota-
gonismo cada vez mas importante en diversas areas de conocimiento,

mostrando la versatilidad y posibilidades que presenta esta nueva
tecnologia derivada de la Realidad Virtual.

La capacidad de insertar objetos virtuales en el espacio real y el desa-
rrollo de interfaces de gran sencillez, la han convertido en una herra-
mienta muy util para presentar determinados contenidos bajo las
premisas de entretenimiento y educacién, en lo que se conoce como
“edutamment”.

Fruto de esa dimension educativa que representa, se han desarrollado
en nuestro pals varlos proyectos para las aulas como pueden ser
“Aprendra” (Valencia), o el dencminado “Big-Bang 2.0” dentro del
programa Eskola 2.0 (Pais Vasco).

La Realidad Aumentada también ha demostrado su funcion pedagogi-
ca en ofro tipe de escenarios como son los museos y centros de inter-
pretacion, donde constituye uno de los recursos museograficos mas
vanguardistas gracias a que favorece la interaccion entre los visitantes
v el objeto cultural de una forma atractiva a la vez que didactica.
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Abstract

Mowadays, Augmented Reality is
fgetting a more predominant role in
different areas of lmowledge, showing
the versatility and possibility thiz new
technology derived from virtual
reality presents.
The capacity to insert virmual objects
i real space and the development of
user mterfaces of great simplicity have
made possible that Augmented Reality
has become a useful ool to present
certain content under the premises of
enterrainmoent and education, which is
Imown as “edutainment”.
Various Spanich projects have been
developed for the classroom according
to this educational dimension, such as
"Aprendra” (Valencia), or the so-
called “Big Bang 2.0" in the program
Eskola 2.0 (Basque County).
Aupmented Reality has also shown itz
pedagogical fimction in other sertings
such as museums and interpretations
centers.

The most avant-garde museography
resources make use of this technology
in favor of the interaction between the
vistors and the cultural object m an
attractive and educative experience.
This is the case of The Military Order
of Calamrava Interpretation Center

/




Head Mounted Displays (HMDs), a dispo-
sitivos moviles tales como PDAs, PCs Ul-
tramoviles, o teléfonos moviles, los cuales
estin teniendo actualmente un alto grado
de aplicabilidad de la Realidad Aumentada,
al ignal que numerosas opciones que han
hecho més cercana esta nueva tecnologia.
Asi, a través de la cimara de cualquiera de
estos dispositivos es posible obtener una
imagen aumentada o enriquecida de aque-
llo que ohservamos mediante la superposi-
cién de informacién virtual'.
1.2. Realidad Aumentada
en el aula

Esta capacidad de mezclar el mundo real
con el virtual ofrece grandes posibilidades
en el campo de la educacion, como lo de-
muestran las experiencias realizadas hasta la
fecha.

Uina de las experiencias mas recurrentes
han sido aquellas basadas en la metifora del
libro aumentado, empleada sobre todo en
aplicaciones relacionadas con entornos
educativos. Asi, a partir de un marcador
impreso en una de las piginas, es posible
acceder a informacion adicional mediante
grificos 3D, que muestran figuras virtuales
que aparecen sobre las paginas del libro y
que se visionan a fravés de la pantalla de un
simple ordenador con webcam. Uno de los
casos mas significatives, al constituir una de
los primeros ensayes, fue desarrollado por
el Human Interface Technology Laborazory de la Univer-
sichd de Washington, que presentd el denomi-
nado Magic Book, que mostraba el valor

didictico de esta tecnologia v el gran atrac-
tivo que supone en contextos educacionales
(Billinghurst et al_, 2001).

Gra:ﬁccn’ 2: .-lpﬁl:aﬂ'o'n de Realidad
Aumentada “Magic Book”

Fuenze: _Eii'liug}]um, M., Eato, H.,
Poufm'er, I {.?GOI_}

Esta misma aplicacion ha sido desarrollada
en nuestro pais con el denominado “Libro
Interactivo de Monumentos Andaluces”,
creado por la empresa malaguefia Arpa-
Solutions, que contemia en sus paginas
interiores diferentes marcadores que al
visionarlos a través de una webcam, era
posible observar las reproducciones vir-
tuales mridimensionales en la pantalla del
ordenador, ofreciende pequefias maquetas
que los usuarios podian manipular como si
se tratara de uma real, acercando o mo-
viendo el libro respecto a la camara (Ruiz
etal_, 2007).

También se han realizado varias experien-
cias similares que muestran la incursion de
esta tecnologia y su fiabilidad. Es el caso
del proyecto “Big-Bang 2.07, desarrollado
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R: La Realidad A tada agrega elementos virtuales
al entorne Real, proporcicnindonos informacion de interes para
el mzuario aprovechando la infraestructura de las TICs. De esta
mamera, el entorme real es enriquecide com  informacion
mejorande asl las experiencias en diferentes areas, tales como
eniretenimiento, sa]‘ld.,].ndlsllurprrnﬂpﬂmnlelns enformos
educatives. En este articulo se presenta un framework q'le
facilite a los educadores la faanza de los ¢ jdos ¥
la participacion de los alumnes, nsando un juego de mesa. De esta
manera, &l alumnado interactia directamente con los contenidos
virtuales con el fin de afianzar sus comocimientos en diferemtes
areas.

Palabras clave— Realidad Aumentada, dispesitivos mdviles
aplicados en R4 aplicacion de RA en la educacion, Framework
de RA

L INTRODUCCION

En la actuahidad, los avances tecnoldzicos hen permmtido
que la experiencia de Fealidad Aumentada sea posible tanto
en computadoras personales como en Smartphones. Estos
ultmes son los que offecen mayor wszbilidad de las
aplicaciones creadas con esta tecnologia al ser dispositivos
potentes, portables ¥ versatiles debide a los semacios y
sensores que brndan,

Bajo el térmmeo de reabidad aumentada [1] (en ingles
Angmented Reality o AR) se aznupan aquellzs tecnologias que
permten |z superposicidn, en tiempo real de imdgemss o
marcadores' o informacién gensrados virtualmente, sohre
imagenes del nundo real. De esta manera, se crea un entomo
en el que lz informacién v los objetos virtuales se fusionan
con los objetos reales, offeciendo 1na expenencia tal para el
usuano, que puede llegar 2 pensar que forma parte de su
realidad cotidiana. La Fealidad Aumentada es unz tecnologia
que ayuda a ennquecer nuesira percepeion de la realidad con
una nueva lente gracias 2 lz cual la informacidn del momde
real se complementa con la del digital

La Fealdad Aumentada (B4} [2] agresz mformacion

smistica 3 un ambiente real. La Mmpmupalemem

Parz Ronald Azuma [3, 4], un aistema de A &s aquel que
cumple con tres condiciones de base: (z) Combina Iz reahidad
v lo virtual. Al munde real se le agregan objetos smiéticos que
pueden ser visuzles como texto u objetos 3D (wareframe o
fotorealistas), auditivos, sensibles al tacto v'o al olfate, (b) Es
mu—acuvomn&mpomal El usuario ve una escena real con
objetos sintéticos agregados, que le que ayudaran 2 mieractuar
con su contexto, () Las mmagenes son registradas en espacios
3D Lz informacion wirtual fiene que estar vineulada
espacialmente al mmmdo real de manera coherents. Se neceata
zaber en todo momento la posicron del nsuano respecto al
mumnde real ¥ de esta manera puede lograrse el registro de la
mezcla entre mformacion real ¥ sintehica. En sintesis wn
sistema de KA tiene tres requenimuentos segin Fonald Azuma:
combina la realidad con wnformzcion sintética, los objetos
virtuales estin registrados en el mumdo rezl, es mterzetive en
tiempo real

En basze 2 lo antenor descnipto, el preszante frabajo se baza
en la gensracion de 1ma hemsmmenta en el contexto de
Fealbidad Aumentads para contmbuwr al aprendizale de
conterndos educatrvos, con la aplicacion de los ultimas
avances en las TIC's de maners de crear una expenencia
donde los alumnos mteractien con diches contemdes. La
propuesta del Grupe de Realidad Auwmentada es proporcionar
a los Educadores, un framework para dispositives méviles que
permita enriquecer la menuadeunjuegn de mesa
enfocado 2 un contexto educato el que ze formmlan
preguntas previamente desamrolladas los contemndos. Por
ejemplo, preguntas de interéds general histona argentina
salud hiologia, ete.

II. ESTADO DEL ARTE

A Realidad Awumentada en ambitos educatives

En el estado del arte enfocado a los ambitos educativos,
podemos encontrar diferentes proyectos que emnquecen los
metodos de ensefianza.

En [5] s2 desenbe una haramienta BA Jamada Auther AR
Estz herranm, de autor esti orlentada a la creacion de

¥ 1a Reahdad Virtual (EV) es que la flima 1mplica ©

del participante en un mumndo totalmente virtual; eucamlno
FA imphca mantenerse en el mmmdo real con agregados
virtuzles.

! Marcador, es uma imagen inmresa que proporciona uma referencia espacial,
pammdoa]mspwmunmmnrlnmfmmwmlenelmmreﬂ]
captado relative al mismo.

actividades educativas de B4, con b melusidn de plantillas
especificas para el escenano de educacion especial, con foco en
el enfrenzmmento de competencias comumcacionales. Las dos
plantllas que desamrollaron hasta el momento de su publicacion
son: una paa acihvidades de exploracion v eote paa
actividades de estructracion de frases.
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con los objetos reales, ofreciendo una experiencia tal para el
usupario, que puede llegar a pensar que forma parte de su
realidad cotidiana. La Realidad Aumentada es una tecnologia
que ayuda a enriquecer nuestra percepcion de la realidad con
una nueva lente gracias a la cual la mformacién del mundo
real se complementa con la del digital.

La Realidad Aumentada (RA) [2] agrega informacién
sintética a un ambiente real. La diferencia principal entre esta
v la Realidad Virtual (RV) es que la ultima implica inmersion
del participante en un mundo totalmente virtual; en cambio
RA implica mantenerse en el mundo real con agregados
virtuales.

! Marcador, es una imagen impresa que proporciona una referencia espacial,
permitiendo al dispositivo imprimir la informacion virtual en el entomo real
captado relativo al mismo.

II. ESTADO DEL ARTE

A. Realidad Aumentada en ambitos educativos

En el estado del arte enfocado a los ambitos educativos.
podemos encontrar diferentes proyectos que enrigquecen los
métodos de ensefianza.

En [5] se describe una herramienta RA llamada AuthorAR.
Esta herramienta de autor esti orientada a la creacién de
actividades educativas de RA, con la inclusion de plantillas
especificas para el escenario de educacidn especial. con foco en
el entrenamiento de competencias comunicacionales. Las dos
plantillas que desarrollaron hasta el momento de su publicacién
son: una para actividades de exploracién y otra pama
actividades de estructuracion de frases.

lerache, I, Igarza, 5., Mangiarua, N., Becerra, M., Bevacqua, 5., Verdicchio, W, Ortiz. F.. Sanz. D, Duarte, N.. Sena, M.. 2014. Herramienta de Realidad 363
Aumentada para facilitar la ensefianza en contextos educativos mediante el uso de las TICs.
Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 2(6): 363-368, ISSN 2314-2642

Por un lado se desarrollaron herramientas para facilitarles a
personas con diferentes dificultades. la ensefianza de
contenidos educativos. Un ejemplo es PictogramRoom [6], es
un proyecto que mvolucra una habitacion de Realidad
Aumentada para ensefiar a comprender los pictogramas que
permiten la comunicacién a personas con trastornos del
espectro del autismo. En otro orden Eyering [7], plantea un
anillo de Realidad Aumentada equipado con una pequefia
camara, un procesador, conectividad Bluetooth v
retroalimentacion anditiva, a través de un dispositivo portatil.
que podria ayudar a las personas con dificultades visuales a
identificar objetos y leer texto. E-labora [8], incorpora la
Realidad Aumentada y la tecnologia 3G en actividades de
entrenamiento y formacién profesional. Este proyecto pretende
mejorar la mtegracion de las personas con discapacidad
mtelectual en el lugar de trabajo. En materia de juegos se han
obtenido diversos resultados aplicando RA. como por ejemplo
Virtuose [9]. un Juego educativo multiusuario que corre en el
mterior de un museo de Historia v Arte. El objetivo es ubicar
cronolégicamente, de 1zquierda a derecha, las palabras claves
en las ranuras de la linea de tiempo. representada en la pared
mediante marcadores. Usando la tecnologia RA. cada item es
representado virtualmente en la linea de tiempo v proporciona
mformacién de base acerca del mismo. con su nombre y una
descripcion smtética.

ITI. HERRAMIENTA DE REALIDAD AUMENTADA

representacion de los elementos virtuales sobre el tablero, el
componente Elementos Juego se encarga de admumistrar el
Tablero, Dado, Ficha del Jugador 1 v Ficha de Jugador 2. Cada
una se encarga de representar cada elemento virtual
respectivamente. Por ulttmo. el componente Controlador
Respuesta se encarga de determunar el resultado segin la
opcion que elijan los jugadores.

| Componentes ‘
Comroladur\ . Controlador | Elementos . Contenidos
Lo Fespuesta luego Taig el

Fig. 1. Componentes del Framework

En la Fig. 2. se puede observar un diagrama de clases
conceptuales que aporta una vision mas detallada de las
relaciones mas relevantes entre entidades que conforman los
componentes de la aplicacion.
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RESUMEN

Aun existen en la actualidad limitaciones a la hora de ensefiar conceptos que requieren
la manipulacion o visualizacion de chjetos que no estan al alecance de todos, bien por su
naturaleza abstracta, cientifica o espacial. La realidad aumentada v los dispositives moviles
son herramientas disponibles hoy en dia que permiten solventar estas carencias y ofrecen la
posibilidad de interactuar con objetos virtuales en un espacio tridimensional. Para que estas
tecnologias formen parte activa en el ambito educativo es necesario proporcionar herramientas
de autor que faciliten la ereacion de contenidos aumentados autdnomos, que expliquen por si
mismos los conceptos que van a ser mostrados, que permitan afiadir de una forma sencilla v
transparente nuevos recursos virtuales v que puedan ser reutilizados. Este trabajo presenta un
entorno de aprendizaje basado en la realidad aumentada que cumple estos objetivos.

Palabras clave: realidad aumentada, aprendizaje mowil, herramientas de autor,
contextualizacion, preguntas con respuesta multiple.

ABSTRACT

Even today there are limitations to teaching concepts that require a specific level of
manipulation or visualization of objects (the later of which are not always available). This is
often because of the abstract, spatial or scientific nature of the object in question. Augmented
reality and mobile devices are tools that are available today, which enable us to overcome
these deficiencies. What's more, they provide us with the ability to interact with virtual objects
in a three dimensional space. For these technologies to form an active part of the educational
environment, it is necessary to provide authorship tools that facilitate the creation of
autonomons augmented resources, and explain the conecepts that are presented to the student.
It will also help with uploading- in a simple and transparent manner- virtual resources that
can be re-utilized. This paper presents an augmented reality learning environment which
fulfils these objectives.



comprobar la efectividad v/o el potencial de la RA en entornos educativos. Algunos
ejemplos de utilizacién de RA en educacién son:

= ConstruetaD (Kaufmann, 2004) es un sistema de RA disefiado para el
aprendizaje de las matematicas v la geometria.

= Mixed Reality Lab de Singapur ha desarrollado varios sistemas de RA con
fines educativos como son: sistema de RA para el aprendizaje del sistema
solar, un sistema de RA para el aprendizaje delos mecanismos de germinacién
de las plantas, etc.
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= Billinghurst et al. (2001) presenté el libro magico “The Magic Book”, el
cual tiene el aspecto de un libro normal, sin embargo sus paginas encierran
diversos mareadores de forma que al ser reconocidos muestran una imagen
o historia, de este modo este tipo de libros pueden emplearse para narrar
historias o cuentos, ete.

En un sistema de RA para el estudio del interior del cuerpo humano (Juan et
al., 2008), se observd que el sistema de RA consta de una gran aceptacién sin
importar el medio empleado para la visnalizacién va que se hicieron pruebas
tanto con un monitor como con un HMD (Dispositive de visualizacién que
va ajustado a la cabeza del usunario), y que el sistema facilita en gran medida
el aprendizaje de los distintos érganos del euerpo humano.

*  RA para ensenar ciencia en la escuela primaria (Kerawalla et al., 2006).

» Ensenanza del sistema solar v la relacion entre los planetas (Shelton &
Hedley, 2002).

SMART: Un Sistema de Realidad Aumentada para ensefiar a estudiantes de
2° grado (Freitas & Campos, 2008).

Realidad Aumentada para ensefiar matematicas y¥ geometria (Kaufmann &
Schmalstieg, 2003).
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RESUMEN

La integracion de las nuevas tecnologias en la Educacion Fisica ha limitado
habitvalmente el movimiente del alvmnado. Sin embarge el vso de disposilivos
moviles asi como hemamientas y metodologias asociodas han cambiado el paisaje.
En este arlicule presentamos el proyectoe QR Hexibles, vna iniciativa que utiliza
codigos GR en el calentamiento.

PALABRAS CLAVE:

Edvcacion Fisica, Aprendizaje movil, AICLE, Realidod Avmentada,
Aprendizaje basado en proyectos.
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2.3. CODIGOS QR

Dentro de la Realidad Aumentada en general, podemos distinguir enfre dos
tecnologias: La geolocalizacion con reconocimiento de imdgenes reales y las
basadas en marcadores como cédigos QR. En este caso nos vamos a cenfrar en la
segunda, puesto que es la utilizada en el proyecto que mas tarde presentamos.

Los primeros pasos en RA se dan con los sistemas basados en marcadores.
Este tipo de tecnologia como son los cédigos QR vuelve a estar en pleno desamollo
debido fundamentalmente a la proliferacion de dispositivos con camara y
videocamara de una calidad relativamente alta (pueden grabar en HD) a un coste
bajo.

De este tipo de marcadores destacan los cédigos QR (Quick Response
Barcode). Estos codigos suponen un sistema para almacenar informacién en uvna
matriz de puntos o un cédigo de barras bidimensional ademds de presentar fres
cuadrados que se encuentran en las esquinas y que permiten detectar la posicién
del cédigo al lector. Este tipo de tecnologia fue creada por la compaiia japonesa
Denso-Wave en 1994. Una caracteristica muy importante relativa al QR es su
cardcter abierfo y que sus derechos de patente (propiedad de Denso Wave) no son
ejercidos.

Su uvtilizacion actualmente esta extendida a infinidad de sectores, productos y
ulilidades. Los podemos enconirar en productos alimenticios, en escaparates, en
paradas de autobus, tarjelas de visita... Como se decia anteriormente, la
propagacion de este fipo de realidad aumentada se debe basicamente al ascenso
en las ventas de smariphones. Hoy en dia gran parie de la poblacién en paises

EmasF. Revista Digital de Educacion Fisica. Afo 4, Mum. 23 (julic-agosto de 2013) &40
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Resumen

La realidad aumentada geolocalizada permite disponer de informacion a través de un smartphone. tablet o GoogleGlass.
Esta utilidad es muy interesante para su empleo en rutas didécticas, ya que el usuario puede obtener informacién adicional
multimedia de un lugar cuando se encuentre en él.

La proliferacion de aparatos como smartphones y tablets, y mas recientemente la implantacion de las GoogleGlass, sitia
la tecnologia de realidad aumentada al alcance de todos. Por lo tanto, son tecnologias relativamente sencillas de aplicar en
entornos educativos concernientes a la Geografia porque requieren equipos que practicamente todos tenemos en nuestros
bolsillos. En definitiva, estos recursos acercan la docencia al "lenguaje" que los alumnos estan acostumbrados a emplear.
La ensefianza de la Geografia supone un marco ideal para el empleo de realidad aumentada.

En este contexto educativo, la aplicacion Geoalcoi, se presenté dentro de la Semana de la Ciencia de Alcoy, como soporte
tecnolégico al itinerario didactico realizado para difundir el patrimonio natural, industrial y humano, de la ciudad. Con
esta propuesta pedagogica tradicional se mezclan contenidos geograficos, vistos en su entorno, con las TIC, en un
contexto lidico-formativo. Sin duda, es un buen ejemplo de las ventajas que se encuentran en el uso didactico de la
realidad aumentada.
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Sanchez Verdu v Sebastia Alcaraz. 2014/ Realidad aumentada. Recurso para el aprendizaje de la Geografia: "Geoalcoi”.
L. Introduccién

La realidad aumentada constituye un recurso didactico sustentado en la tradicion pedagogica de aproximar
al alumno a su entorno, es decir, de facilitar aprendizajes significativos v funcionales. Los antecedentes
pedagogicos que justifican este recurso se pueden remontar a Pestalozzi quien destacaba la necesidad de
modificar la instruccion pablica europea mediante el empleo de métodos intuitivos graduados (Pestaloza,
1828).

Los itinerarios didacticos propuestos por Frogbel, discipulo de Pestalozzi, se apoyan pedagogicamente en
la necesidad desarrollar la observacion como fuente del conocimiento y de implicar al alumno en la
construccion del mismo (Froébel, 1902).

En Espafia esta pedagogia se difundié con la Institucion Libre de Ensefianza a finales del 8. XIX. De este
modo, Cossio escribia: “Las excursiones escolares, elemento esencial del proceso imtuitive,... Porque ellas
ofrecen con abundancia los medios mas propicios, los mas seguros resories para gue el alumno pueda
educarse en fodas las esferas de la vida;...” (Carbonell, 1985)

Esta propuesta fue recogida por un gran namero de docentes a lo largo del siglo XX, como Teran, y por el
legislador quien, por ejemplo, los defendia en la Ley General de Educacion de 1970, en la que se destacaba la
importancia de la ensefianza activa y ¢l aprendizaje significativo,

Mis recientemente numerosos investigadores de la ensefianza de la Geografia como Sanchez Ogallar
(1995) y Garcia Rz ( 1997) continian defendiendo la utilidad de este recurso tradicional.

El itmerano didactico no es solo una actividad escolar sino que tras él subyace un método didactico
concreto. En su momento supuso una ruptura con el modelo imperante, la clase magistral. Este recurso
didactico parte de la idea que sea el propio alumno quien construya el conocimiento a partir del entorno,
aprovechando la proximidad a la experiencia del aprendiz. El modelo implica un cambio del papel del
docente, del que se requiere un mayor esfuerzo porque debe preparar el itinerario, ademds de tener los
conocimientos necesarios y prever las dificultades de aprendizaje.

La realidad aumentada constituye un recurso didictico nuevo que amplia las posibihdades de los
tradicionales itinerarios al facilitar todavia més el aprendizaje desde el entorno. Esta pone a disposicion de las
personas informacion mediante programas informaticos que se instalan en diferentes equipos informaticos o
de comunmicacion. El aprendizaje sigmificativo surge al conectar la informacion cognitiva que dispone el
sujeto, con la que le ofrece el entorno, v con la que procede de la ciencia. Por ejemplo, algunas personas
pueden desconocer conceptos como glacis, terraza fluvial que son relativamente abstractos. Por tanto, los
alumnos en una primera aproximacion desde el entorno, donde los modelos no siempre son de “libro”™, pueden
tener dificultades para descubrir los atributos o rasgos esenciales con los que se construyen los conceptos. Es
en este punto, entre otros casos, cuando la realidad aumentada permite superponer informacion como dibujos,
graficos, textos, mapas, fotografias, etc. a la realidad que se percibe. De este modo, la realidad aumentada
contribuye a la comprension e interpretacion del paisaje, siempre dinamico, caracteristica que dificulta ain
mas el desarrollo conceptual, especialmente para los denominados “novatos™ o personas que carecen de una
formacion imicial,

Hasta la fecha los recursos utilizados han sido vanados, los dibujos de campos recogidos en manuales
escolares o libros cientificos o las fotografias de referencia, las presentaciones multimedia utilizadas en el aula
o los paneles explicativos que las autoridades disponen en los lugares oportunos, v que duran poco como
resultado de la accion de desaprensivos. Sin embargo, la proliferacion de aparatos como smartphones y
tableis, v mas recientemente la implantacion de las GoogleCilass, estin ampliando la vanedad de materiales o
equipos con los que acceder a la realidad aumentada. Estas tecnologias "de bolsillo™ son relativamente
sencillas de aplicar en entornos educativos concermentes a la Geografia
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Resumen

En la educacidon pnmana, gran parte del profesorado pone
de manifiesto las dificultades que muestran sus alumnos en
la comprension de textos clentificos v en alpunos cases la
desmotivacion progresiva que se observa hacia la lectura de
libros de ciencias. Son diversos los obsticulos que se
desprenden de los lhbroz ds textos, por sjemplo &l
vocabulario, o que las imagenes o graficos empleados que
no despiertan mucho interés al compararse con otros
recursos multimediales.

En la actualidad, existen recursos que emplean Fealidad
Aumentada que pueden ser aphicades al contexto educative,
facihitando que los estudiantes mamipulen objetos virtuales
através de marcadores como 51 e fratasen de objetos reales,
realizande estas operaciones de forma natural e mimiva,
sin mingin tipe de hardware adicional que medie en la
relacion alumno-computadora.

En este frabaje se muestan los resultados de uma
experiencia de extension desamrollada en el afie 2014,
donde se utiliza la tecnologia Fealidad Aumentada para la
ensefianza de temas abarcados en Clencias MNaturales en el

nivel primara.

Abstract

In prmary education, most teachers nghhghts the
difficultizs that students show in ther understanding of
sctentifid texts and in some cases, also the progressive
demotrvanon observed toward reading science books.
There are many obstacles that emerge from textbooks, 2.,
vocabulary, or images er graphies employed which not
arouse much interest as compared to other multimedia

resources.

Currently, there are resources that use Augmented Reality
that can be apphed to the educational context, makmg 1t
sasier for students to mampulate virtwal objects throngh

markers as if they were real objects, performing these
operafions naturally and mituitively, without any

additional hardware mediating the stmdent-computer
relationship.

Thiz work shows the results of an umveraty extension
experience developed in 2014, where Augmented Reahty
technology for teaching topics covered in Natural Sciences
at the primary level 15 used.

Palabras clave: Realidad Aumentada. TIC. Educacion
Crencias Naturales.

1. Introduccidn

El presente frabajo se enmarca en la linea de mmvestigacion
“Use y dezarrollo de TIC”, del proyects de mveshgacion
“Smmlacion v Meétodes Computacionales en Ciencias ¥
Educacién” de la Facultad de Informatica (FAIF),
Universidad Nacional del Comahue (UNCe).

El fuerte compromizo adoptado por la FAIF con respecto 2
su vinculacion con el medio, principalmente con
instituciones de los diferentes nrveles educatives, ha
favorscide la comsecucion de diversos proyvectos ¥
actvidades de extension. Una de las dltimas expenencias
realizadas en 2014 consizhe en la aplicacion de la
tecnologia de Realidad Aumentada (RA) para la ensefianza
de contemdes de Ciencias Namrales correspondientes al
tercer ciclo de educacion primana.

El informe Heomzonte publicade en el afo 2012 [1]
pronosticabz en la educacion primana un tempo de
adopeion para la teenologia BA de 4 a 5 afios. Pensando en
muestra reabidad educatrva, donde muchas escuslasz
primarias carecen de un laboratorio o el equipamuento
necesario para introducir la R A en la practica educativa, ese
plazo de hempo sigue estando lejos de cumphirss.

51bien desde nacion, se han impulsade distintes pregramas
tales como el “Programa Integral parz la Igumaldad

Revista hemamericana de Educacion en Tecnologia ¥ Tecnelopia en Educacion N°16 | ISSN 185(-9930 | Diciembre 2015
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informacién en cualguisr momento ¥ en cualgquier lugar.
Los dispesitivos a ublizar deben sabisfacer algumos
requsitos impuestos por este tipe de aplicaciones, dado que
se combinan tecnologiaz de pesiclonamento, captura de
imagen, visualizacion 3D ¥ reproduccién multimedia. Por
lo general se trabaja con la visuzlizacion de modelos
indimensionales que puedan zer manipulados nsando una
camara web. Die esta manera, a parfir de cierta referencia
fisica, la pantalla de la computadora mostraria el objeto 3D
elegide comespondiéndoze con el movimiento rezlizade
por el usuano.

Existen diferentes iniciativas en educacién, algunas de ellas
son el Proyecto Aumenta me® el portal Tecnotic!,
ConectAR*y Google Gogles®. En sus respectives sitios te
proporcionan herramientas para la edicion v visualizacion
de contenidos empleando FA, alzunos de forma totalmente
gratmta ¥ pensados para profesores v alumnos que desean
niciarse en el trabajo con esta tecnologia. En el caso de
Google Gogles pernute hacer bisquedas de mformacion
basadas en las imagenes ¥ textos captados por la camara de
un dispositivo movil En Argenfina se puede mencionar el
proyecto Mundo Curcular [11], realizado con un software
de codigo abierte ¥ que ha permuitide lograr una percepeion
diferente en lo que concierne al arte v la educacion.

Algunos softwares actuales, fales como Aumentaty,
BuildAR v Awasma, entre ofres, proporclonzn
herranmentas de edicion ¥ visualizacion de forma
totalmente gratuita para que profesores ¥ alumnes puedan
iniciarse en la creacion de sus propios contenides en BA de
una forma sencilla. Vanas de estas apheaciones son
dirgidas al uso con dispositives méviles, permuftiendo
enlazar ficilmente imagenes ¥ objetos reales con contenide
multimedia tales como modelos 3D, videos ¥ animaciones.
Er [12] se realiza un anahisis comparative muy inferesante
sobre diferentes herramuentas de autor para la creacion de
actividades de Keahdad Aumentada.

3, Diseio de una
incorporando RA

experiencia

Muestra meta como docentes debe szer lograr buenos
aprendizajes en nuestros alumnes, lo que requiere por parte
de ellos 1a puesta en marcha de procesos que les permitan
comprender, analizar, ergamzar, relacionar, reestucturar,
smtetizar ¥ aplcar Iz informacion que reciben. Para
aprender algo solidamente el alumne debe prmers
esforzarse por comprenderle o entenderlo, ¥ =1 logra
expresarlo de forma orzgamzada por escrito o verbalmente,
tendra la posibilidad de evaluar su propio aprendizaje con
la certezza de que éste zera duradere. Por medio del
aprendizaje muestros estudiantes adquisren ¥ practican
muevas destrezas, achitudes v walores gue les semn

* hnp:/WwW.tecnotic com/
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necesarios para VIvir en un mundo que esta en constante

cambio.

El proceso educative se desamrolla em un escenano gque
determinara los meétedos ¥ los estimmlos con los que se
lleva a cabo el aprendizaje. con respecto a esto, la
tecnologiz ha permutido proveer diversos escenanos gque
facilitan los aprendizajes: ambientes colaborativos,
cooperafivos, basados en proyectos v en metas.

Con respecto zl confexto de aprendizaje es importante el
estudio del fancionamiento cogmtivo del indraduo dentro
del contexto social ¥ cultural el que e desemvuelve.
Disponer de entornos mas potentes, Interactivos ¥
estumulantes posibilitarian aprendizajes de mayor calidad.
Las caracteristicas del contexto de aprendizaje, como asi
también la percepcién del estudiante con respecto al
mismo, pueden incidir en su funcionamiente cogmtive ¥
miotivacien por aprender [13].

La FA, como toda tecnologia, por =i misma no mejora &l
aprendizaje, para ennquecer los procesos de ensefianza ¥
aprendizaje serd requisito un buen use de la ousma per
parte de profasores v alumnes. El éxite dependera de los
fines educativos, metodologia didactica empleada v una
adecuada seleccion de achvidades mfezradas en el
curriculum que permitan cubnr las necesidades detectadas
¥ faverezcan un aprendizaje sigmificative, auténomo ¥
colaborative.

Lo aspectos a tener en cusnta en las experiencias a realizar
incorporande tecnologia BA 2 la propuesia de ensefianza en
comparacion con ofra donde se uibhzan los recursos ¥
matenales de manera tradicional son: detectar =i se produce
una mejorz en la comprension de los temas impartides
cuando los alumnes trabajan con RA, 51 se modifican las
maneras en que explicifan ¥ contrastan sus 1deas acerca de
observaciones y experiencias realizadas con sus pares ¥
maestros. También sera importante observar si los alumnos
logran sistematizar los mueves conociouentos ¥ elaboran
explicaciones cada wez mas cercanas 2 los modelos
clentificos basicos aceptados.

Un paszo previo al desarrollo de la expenencia consisho en
larecopilacién v analisis de los contenidos a impartir, como
asi también de los recursoz educatives utlizade: en la
actualidad por los docentes para su ensefanza.
Postenormente se realizd la seleccion ¥ disefio de recursos
empleando tecnologia BA . para lo cual se fuvo en cuenta 1
el software o aplicacién elegida ademas de cubir los
confemdos ensefiados, se adecuzba 2l zmupe de
destinataries (audiencia), sus conocimientos previes ¥
estilos de aprendizaje, el medio tecneldgico a uhlizar, Ia
metodologia de ensefianza, asi como la concepcion del
aprendizaje adoptada por el docente.

Se estudiaron experniencias v ejemplos similares con el fin
de offecer una vision mas cercana de los temas fratados ¥
el problema 2 afrontar. Asimismo se analizaron ¥

oconectarlab com ar'conectar-sxperimentando-con-
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La evolucidn de los dispositivos mdviles ha sida velos y universal, pero apenas ha permitido reflexionar
sobwe fas posibilidades en el dmbiio educative. Aciualmente estos recursos multiplican sus aplicaciones y
wito de lox dmbiios de desarrollo es el uso en propuesias innovadoras bajo la recnologia de la Realidad
Aumentada, que posibifita relacionar las imdgenes en liempo real v la posicidn geogrdfica del usuario,
con metadatos asociados v almacenados en un equipe informdiico.

El desarrollo de esta tecnologia abre miiltiples posibilidades en el dmbito educativo, también javorece
acciones socializantes e inclusivas en personas con necesidades especiales. Este articulo hace una
clasificacidn e intenta describir algunas propuestas para su aplicacidn educativa.

Palabras clave: dispositives mdviles. realidad aumentada, TIC aplicadas a la educacion.

The evoluvion of mobile devices has been fast and global, but has not allowed a reflection on its possibilities
in education. Now, the resources have multiplied its applications. One area of development is the usage of
inmovative approaches under the of Augmented Reality technology. This technique makes possible 1o relate
the timages, in real time and geographical position of the user; to associated metadala in order to be saved
in a compuier. The development of this technology opens up many possibilities in education, furihermore
encourages soctalizing and inclusive acifvilies for people with special needs. This article makes a
classification and describes some praposals for educational applications.

Keyvwords: mobile devices, angmented veality, ICT applied 1o educarion.
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entomnos fisicos accesibles. La accesibilidad
universal es la condicion que deben cumplir
los entornos, procesos, bienes v servicios,
para ser comprensibles, utilizables vy
practicables por todas las personas en
condiciones de seguridad v comodidad v de
la forma més auténoma y natural posible, Hay
acciones dificiles o complejas para personas
con discapacidad que pueden simplificarse
mediante la insercion de informacion adicional
en la zona de operacion y vision. Ademas del
potencial de la Realidad Aumentada, el
teléfono movil posibilita acceso multi-
sensorial v desarrollo de nuevas formas de
lenguaje vy comunicacion interactiva:
emoticonos, micro-mensajes, vibraciones, ete.
El posicionamiento geografico (Tabla2) v la
incorporacion de complementos sonoros,
hace que estas herramientas sean atiles para
personas que tienen dificultades de vision, o
guienes estén imitadas con los sistemas de
orientacion tradicionales.

Apove a exposiciones. La realidad
aumentada se empieza a usar en mMuseos,
exhibiciones v pargues tematicos donde se
aprovechan las conexiones inalimbricas para
mostrar informacién sobre objetos o lugares
(Tabla 3), asi como imagenes virtuales como
por ejemplo rumas reconstrundas o paisajes
tal v como eran en el pasado, ademas de
escenarios completos en realidad aumentada,
donde se pueden apreciar e interactuar con
los diferentes elementos en 3D, como partes
del cuerpo.

Apoyve educative. Especialmente, en el
ambito de la educacion el alumnado reclama
propuestas avanzadas en el uso de las TICs.
Algunas propuestas estan empezando a ser
desarrolladas:

Incorporacion de patrones de disparo RA
(Tabla 1) en determinadas paginas que
desencadenan video-ammaciones que ilustren

los libros de texto tradicionales. Estos
patrones también nos pueden ayudar a ver
partes ocultas de un equipo o de cualguier
objeto que captamos con la camara del
dispositive movil vy sobre la que
superponemos informacion complementaria,

Lageolocalizacion ( Tabla 2) en combinacion
con datos almacenados, facilita que se
realicen visitas de campo con plena autonomia
por parte del alumno, que va descubnendo
los datos simplemente onentando la camara
del teléfono mavil a distintos lugares,

La interaccion con Internet ( Tabla 3) abre
las puertas a la relacion de cualgquier imagen
con un contenido de ampliacion relacionado.
La forma de realizar la consulta a la red ante
cualquier duda solo implica dingir la camara
del dispositivo al objeto,

4. Discusion.

La umiversalizacion de los dispositivos
moviles posibilita la comunicacidn
interpersonal ubicua vy la realizacion de
actividades ligadas a los equipos informaticos
que antes solo se podian llevar a cabo en
lugares v  momentos dedicados
especificamente aello.

El potencial de esos equipos vinculados a
la realidad aumentada, posibilita que los datos
almacenados interaccionen con la realidad
captada v con la propia posicion geografica
del usuario. Todo ello en conexion con la
informacion de la red Intemet. Este entramadao
de relaciones, entre loreal v los datos digitales
superpuestos, hace que puedan ser mas
atractivos  algunos  planteamientos
educativos. En todo caso, los dispositivos
moviles gozan de una popularidad que puede
transmutirse a las metodologias educativas, tal
y como lo realizan actualmente los

videojuegos o las estrategias de marketing que
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Los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) v la Realidad Aumentada forman parte de las tecnologias con
mayor potencial en la ensefianza y de los procesos de aprendizaje. El objetivo de este trabajo es explicar como combi-
nar la realidad aumentada con las plataformas de e-learning adaptativas, para ponerlas a disposicion de los estudian-
tes en el proceso de aprendizaje, de manera que les permita beneficiarse de la relacidn con los objetos en el espacio que
los rodea, lo que conlleva a que los entornos de e-learning adaptativos permitan un aprendizaje méas personalizado v
de esta manera, permitir al estudiante avanzar al ritmo de sus propias capacidades e intereses.
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acund el término realidad aumentada para des-
cribir una pantalla que usarian los técnicos elee-
tricistas de esa compafia mientras trabajaban en
el ensamblado de diversos cables en un avion.
En este dispositivo tendrian en el mundo real
informacién complementaria que les permitie-
ra distinguir unos cables de otros y aumentar la
eficiencia de su trabajo al facilitarles la operativa

74

tada de una persona manipulando un marcador
se visualiza un objeto virtual con el que podemos
interactuar. Aungue normalmente la informacion
aumenta suele ser visual, también podria referirse
a informacion auditiva, olfativa o tactil.

En lugar de crear mundos con los ordena-
dores (realidad virtual) lo que realmente es (itil es
ver en el mundo real toda la informacién que tene-

Enl@ve: Revista Venezolana de Informacidn, Tecnologia y Conovimiento

Afio 9: No. 2, Mayo-Agosto 2012, pp. 69-78

mos en los ordenadores v que podemos hacer vi-
sible (realidad aumentada). En muchos casos esta
informacion la tenemos etiquetada v georeferen-
ciada por lo que es posible crear una capa latente
que pueda ser utilizada por algunos dispositivos.
La informacion esti ahi y tenemos dispositivos
que la pueden leer pero se nos plantea el reto de
“conocer qué quUeremos Ver y como la queremos
representar”. Es importante filtrar la informacion
que hay teniendo en cuenta el contexto del usuario
(geoposicionamiento, preferencias, dispositivo de
acceso, ete.). La realidad aumentada permite ligar
lo que el usuario busea o prefiere con la informa-
cifn que se tiene.

El auge actual de las aplicaciones de reali-
dad aumentada se debe a que estin al alcance de
todos, a que son sencillas y a que pueden ser lleva-
das a la vida cotidiana. Por ejemplo, estas aplica-
ciones permiten: ver como te quedan unas gafas o
un vestido, como queda un mueble en el salon de
tu casa, saber que monumento estamos contem-
plando v tener informacién complementaria del
mismo, conocer que restaurantes tenemaos cerca y
cual es la opinion de otros clientes, manipular un
objeto que realmente no tenemos en nuestra ma-
nos, etc. Antes era necesario tener equipos muy
costosos para poder visualizar los contenidos digi-
tales sobre la escena real, pero actualmente esto se
puede hacer desde cualquier dispositivo maovil de
tltima generacion. En algunos casos, a la realidad
aumentada que utiliza dispositivos sencillos v ac-
cesibles (teléfonos méoviles, ordenadores, camaras
web, ete.) se le ha denominado “realidad aumenta-
da simple”, peroen la actualidad no se acostumbra
a hacer esta distineion.

Diversos elementos intervienen en un en-
torno de realidad aumentada: los dispositivos de
visualizacion, los dispositivos para la obtencién y
tratamiento de los datos del entorno, vla interface
de interaccifin con el usuario.

e Los dispositivos de visualizacion se encargan
de mezclar datos superponiendo elementos
virtuales sobre la realidad o mezelando objetos
virtuales con el flujo de video de la realidad cap-
turada por una cimara. Los dispositivos de vi-
sualizacion pueden ser una gafas, un dispositivo
de mano, un monitor o la proyeceitn de objetos
virtuales.

* Para la obtencion y tratamiento de datos del
entorno es importante realizar un seguimien-
to utilizando sensores (por ejemplo GPS, sen-
sores inerciales y briijulas) y técnicas de vision
por computador. También es necesario hacer la
alineacion para obtener el posicionamiento del
punto de vista del usuario respecto al mundo vy
de esta forma poder construir la escena aumen-
tada.

+ Como interface de interaccitn con el usnario
se pueden utilizan marcadores tangibles o una
interface natural analizando las extremidades
del usuario. En ambos casos, los movimientos
se tradueen en la interaccion del usuario con los
elementos virtuales.

En todo sistema de realidad aumentada es
necesario realizar cuatro tareas:

1. Captacién de la escena. Una de las tareas mas
importantes en cualquier sistema de realidad
aumentada es identificar el escenario que que-
remos aumentar. Si realizamos reconocimiento
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