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Resumen:

La realidad aumentada es un recurso que permite anadir informacién virtual
sobre la realidad, propiciando una aplicacion educativa que posibilita una
serie de dindmicas e intferacciones en el aula. Desde la presente aportacion se
infroduce una integracion de esta tecnologia en una unidad diddctica en 4°,
5° y 6° de primaria. Se parte de los supuestos pedagdgicos de las teorias
psicoldgicas constructivistas, concretamente desde la teoria del aprendizaje
significativo y por ofra parte los supuestos en aprendizaje colaborativo. Se
plantea un proceso centrado en la exploracion de figuras a través de la
realidad aumentada con dispositivos, trabajo grupal y trabajo centrado en el
arte de los pueblos prerromanos, tratando de identificar sus caracteristicas. Se
concluye que este planteamiento aporta un interés, curiosidad y satisfaccion
al alumnado, potenciando su motivacién desde enfoques activos vy
colaborativos.

Palabras claves: Aprendizaje Colaborativo, Aprendizaje Significativo,
Educaciéon Primaria, Realidad Aumentada, Tecnologia Educativa.

Abstract:

The augmented reality is a resource that allows working with virtual information
about the reality, which allows an educational application that propitiates and
makes possible a series of dynamics and interactions in the classroom. From the
present contribution an integration of augmented reality in a didactic unit is
infroduced in 4° 5° and 6° in primary school. It starts from the pedagogical
assumptions of constructivist psychological theories; specifically from the theory
of significant learning, and the assumptions in collaborative learning. The
process is centered in the exploration of figures through the augmented reality
with devices, and group work focused on the art of the pre-Roman art, trying to
identify their characteristics. We concluded that this approach brings interest,
curiosity and satisfaction to the students, enhancing their moftivation from
active and collaborative approaches.

Keywords: Collaborative Learning, Significant Learning, Primary Education,
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1. Infroduccién

En los Ultimos anos, la realidad aumentada (RA) ha abierto nuevas
posibilidades para construir ecosistemas de aprendizaje mds potentes vy
atractivos. Los Informes Horizon (Johnson et al., 2016; Adams et al, 2016), en sus
dos versiones (Superior Education y K-12), con los que se pretende adelantar y
describir las tecnologias emergentes que estdn llamadas a tener un impacto
significativo en el aprendizaje, la ensenanza y la investigacidon en educacion,
la presentan como una tecnologia con fuertes posibilidades de aplicaciéon en
el terreno educativo a medio plazo (2-3 anos). Y sobre esta tendencia también
coinciden ofros estudios como los realizados por la revista Time (2010) o la
compania Gartner Research (2015), en los que se presenta como una
tecnologia emergente con fuertes oportunidades de aplicacién en el terreno
educativo, en nuestro horizonte mds cercano (Cabero, Garcia y Barroso, 2016).

La realidad aumentada se define en el mundo cientifico a principios de
los anos noventa cuando la tecnologia basada en ordenadores de
procesamiento rdpido, técnicas de renderizado de grdficos en tiempo real, y
sistemas de seguimiento de precision portables, permiten implementar la
combinacion de imagenes generadas por el ordenador sobre la vision del
mundo real que ftiene el usuario (Basogain et al., 2007). En 1994, Milgram
establece una taxonomia de los diferentes niveles a los que podemos asistir en
una linea entre la realidad vy la virtualidad. Al drea comprendida entre los dos
extremos, donde se combina lo real y lo virtual, se denomina Realidad
Mezclada o Mixta, y en ella se ubica la realidad vy virtualidad aumentada, en
base a la cantidad de entorno generado por ordenador.

Poco tiempo después, Ronald Azuma (1997) definiria la realidad
aumentada como la fusidn de una visidon directa o indirecta de un entorno
fisico (mundo real), cuyos elementos se combinan con objetos digitales para
crear una realidad mixta en tiempo real, dejando establecidas sus tres
caracteristicas mdas significativas: combinacién de lo real con lo virtual;
inferaccion en fiempo real; y registro en 3D.

Mds cercanos a nuestros dias, Mullen (2012, p.13) sugiere que la
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“Realidad Aumentada es combinar lo que no estd ahi con lo que si existe de
forma imperceptible y ofrecer a los usuarios una representacion mejorada o
aumentada del mundo que le rodeq”; y Estebanell et al. (2012) la definen de
manera sintética como “una tecnologia que permite anadir informacion virtual
sobre la realidad”. Sobre sus caracteristicas, Cabero y Garcia (2016) senalan
como las mas distintivas: la integraciéon coherente en tiempo real de objetos
virtuales, su interaccion, la combinacién de informacion virtual de diferente
tipologia (texto, URL, video, audio y objetos en 3D) y la posibilidad de alterar o
enriquecer la realidad fisica.

El proceso se readliza en tiempo real a tfravés de la captura de una
cdmara, estableciendo una relacién espacial entre la informacién virtual y su
entorno real. En concreto, para producir entornos de Realidad Aumentada
necesitamos (Cabero y Barroso, 20169, p.47):

1. Un elemento que capture la imagen de la realidad que estdn viendo

los usuarios (pantalla del ordenador, un teléfono, o una videoconsola);

2. Un dispositivo donde proyectar la mezcla de las imdgenes reales con

las imdagenes sintetizadas (pueden servir los tres citados anteriormente);

3. Un elemento de procesamiento o varios que trabajen conjuntamente

cuya funcion es la de interpretar la informacién del mundo real que

recibe el usuario, generar la informacion virtual que cada servicio
concreto necesite y mezclarla de forma adecuada (ordenadores,
moviles o videoconsolas);

4. Un tipo de software especifico para la producciéon del programa;

5. Un activador de la realidad aumentada o marcadores que pueden

ser codigos QR, objetos fisicos, GPS...); y

6. Un servidor de contenidos donde se ubica la informacién virtual que

queremos incorporar a la realidad.

Por tanto, los sistemas de readlidoad aumentada integran
fundamentalmente dos elementos: visuadlizacion y seguimiento. Y de ellos
depende en buena medida el grado de inmersidn e integracién en la realidad
mixta. El sistema de seguimiento determina la posicién y orientacion exactas
de los objetos reales y virtuales en el mundo real. El sistema grdfico, o de
visualizacién, ademds de generar los objetos virtuales, combina todos los

elementos de la escena, reales y virtuales, mostrdndolos por pantalla
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(Carracedo y Martinez, 2012).

En los Ultimos anos ha aumentado considerablemente el nUmero de
publicaciones y proyectos nacionales e internacionales que cenfran su
atencién sobre esta tecnologia. En un reciente estudio Cabero y Barroso
(2016b) han observado, a fravés de la herramienta Ngram Viewer de Google,
el aumento que se ha producido entre las publicaciones digitalizadas por
dicha institucion, que incorporan los términos realidad aumentada o
augmented reality. Conclusion que queda respaldada por el trabajo de
Bacca et al. (2014) en el que, a través de un metaandilisis de las publicaciones
JCR relacionadas con tecnologia educativa, han observado que el nUmero de
trabajos publicados sobre readlidad aumentada y su penetracion en

educacion, ha aumentado en los Ultimos cuatro anos.

2. Posibilidades educativas de la realidad aumentada.

La incorporacién de la realidad aumentada en la educacidn y sus
posibilidades para crear nuevos ecosistemas de aprendizaje aparece mds que
justificados en numerosos estudios. Recientemente, Cabero y Barroso (2016a)
han readlizado un andlisis completo de trabajos publicados sobre esta
tecnologia, en el que entre las potencialidades de utilizacién de la Realidad
Aumentada en los contextos educativos para mejorar las acciones formativas
destacan que: facilita la comprension de fendmenos y conceptos complejos;
favorece la contextualizacion y el enriguecimiento de la informacion; permite
la individualizacion de la formaciéon y la adaptacion a los diferentes tipos de
inteligencias; ofrece, a los alumnos la capacidad de interactuar mediante la
manipulacion de objetos reales; favorece el aprendizaje ubicuo vy
contextualizado al convertir cualquier espacio fisico en un escenario
académico estimulante; facilita el desarrollo de una metodologia
constructivista de ensenanza/aprendizaje; propicia el desarrollo  de
competencias grdficas mediante la percepciéon de los contenidos espaciales y
objetos en 3D; favorece el aprendizaje mediante la prdactica (aprendizaje

experiencial); aumenta la motivacién con valores muy positivos de
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satisfaccion; mejoran los resultados académicos; es flexible, ya que se puede
utilizar en diferentes niveles educativos y en distintas disciplinas; se puede unir a
ofras metodologias diddcticas como el aprendizaje basado en juegos o
gamificacion; ayuda a opfimizar los tiempos en contextos de formacion a
distancia y e-learning y permite crear contenidos multimedias interactivos.

Lejos del elevado coste econdmico que podriamos pensar supondria
infroducir estas tecnologias en el aula, gracias a la fuerte penetracion de los
dispositivos moviles tanto en los hogares como en los centros educativos, en la
actualidad contamos con una realidad aumentada que resulta accesible
para todo el mundo. En la Web podemos encontrar ya algunas aplicaciones
para ordenador, movil, Tablet, videoconsolas, incluso para pizarra digital, que
nos permiten tanto crear modelos 3D (Trimble Sketchup, Blender o Autodesk
3ds Max), como producir escenas (Aumentaty, ARCrowd, Aurasma, LayAR,
ZooBurst), o visudlizarlas integradas en objetos digitales educativos
(Cuadernia).

Asimismo, existen también repositorios de escenas; comunidades
virtuales como RAFODIUN (Googlet+), donde sus miembros actualizan
constantemente la informacion sobre dispositivos, aplicaciones y recursos de
realidad aumentada; experiencias en diferentes disciplinas, como ingenieria,
arquitectura, urbanismo, medicina, matemdticas y geometria, arte e historia,
aprendizaje de idiomas, diseno, ciencias naturales, quimica vy fisica y geografia
(Cabero, Garcia y Barroso, 2016); y, también podemos encontrar un niUmero
considerable de aplicaciones prdcticas, en las que se presentan experiencias
de aprendizaje basado en el descubrimiento, desarrollo de habilidades
profesionales, juegos educativos, modelado de objetos 3D, libros con realidad
aumentada o materiales didacticos.

En cuanto a su penetracién en los diferentes niveles educativos,
podriamos decir que se estd utilizando en todos, aunque destaca, sobre todo,
en los entornos universitarios, al menos, en lo que al nUmero de experiencias
publicadas se refiere.

Sobre estos planteamientos, este frabajo frata de presentar una
experiencia diddctica que se ha realizado en Educacién Primaria, en la que
partiendo de la propuesta TPACK (Mishra y Koehler, 2006; Koehler y Mishra,

2008) como modelo de intervencion, los alumnos han trabajado contenidos
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del drea de Ciencias Sociales, con una metodologia diddctica centrada en el
alumno, basada en el método de proyectos y el aprendizaje colaborativo, y
aprovechando las posibilidades que ofrece la realidad aumentada para
visualizar y manipular modelos 3D de forma répida y sencilla, posibilitando un

trabajo activo y dindmico en el aula.

3. Proyecto: Realidad aumentada en el aula de primaria: el arte ibérico.
La posibilidad de compartir contenidos a través de realidad aumentada
infroduce la capacidad de trabajar con presentaciones y elementos
multimedia en toda comunicacioén. Entre las grandes ventajas del tfrabajo con
estos recursos destaca el desarrollo de las habilidades relativas a la
competencia digital y a la comprensiéon de los propios contenidos de la
materia. Sobre la primera, se propicia el desarrollo de las habilidades bdsicas
en materia de Tecnologia Educativa, mediante el uso de dispositivos que
permiten obtener, evaluar, almacenar, producir, presentar e intercambiar
informaciéon. Sobre la segunda, se trabajan habilidades de pensamiento
critico, pensamiento comprensivo y andlisis de contenidos. Ademds, las
posibilidades interactivas son mds enriquecedoras por el hecho de que los
alumnos pueden manipular objetos y trabajar grupalmente en todo momento.

El contexto del proyecto es una escuela rural, concretamente en el
C.R.A Laguna de Pétrola, en la provincia de Albacete. Se trata de un cenfro
publico de é unidades en el dmbito de la Junta de Comunidades de Castlla-La
Mancha. En concreto, se plantea para alumnos de 4°, 5° y 6° de Educaciéon
Primaria.

La intervencion se llevd a cabo en el curso 2015/2016, denfro del darea
de Ciencias Sociales y en el marco de la unidad diddctica titulada “iberos,
celtas y cetiberos”. Se hace uso de la realidad aumentada como recurso a
partir de una metodologia de método de proyectos (Dewey, Kilpatrick). Es
recomendable plantear una metodologia diddctica centrada en el alumno
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1983). Asimismo, se utiliza el aprendizaje

colaborativo (Johnson, 2003; Johnson, 2006) asumiendo roles y facilitando
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dindmicas activas en el aula.

Las competencias que se han frabajado son: Competencias bdsicas en
ciencia y tecnologia, Competencia digital, Aprender a aprender y Conciencia
y expresiones culturales (European Parliament and Council, 2006).

El desarrollo del proyecto se ha estructurado en las siguientes fases:

e Fase I: Explorar las imdgenes a través de la realidad aumentada con
dispositivos mdviles y con ordenadores. Tratar de identificar las diferentes
imdgenes desde un primer contacto y motivacion.

e Fase II: Recopilacion de informacién, a fravés del trabajo grupal, del
arte, cultura y sociedad de los pueblos prerromanos. Informacién
detallada de cada una de las imagenes representadas.

e Fase lll: Identificar caracteristicas generales del arte ibérico a través de
la comparacién de las diferentes obras (estructura, caracteristicas, uso,
simbologia,...).

Como se ha podido observar, en la primera fase se propicia la primera
toma de contacto con las escenas de realidad aumentada. Para ello se han
utilizado los modelos desarrollados por el grupo de investigacion “LabinTic:
Laboratorio de integracion de las TIC en el aula” de la Facultad de Educacion
de Albacete (UCLM). Estos modelos se corresponden con las obras mads
representativas del arte ibérico de la provincia de Albacete.

Tabla 1: Escenas de realidad aumentada utilizadas en este proyecto y enlaces de
descarga. Fuente: elaboracion propia.

Dama oferente del Cerro de los Santos (Montealegre del Castillo):
http://www.aumentaty.com/ws/index.phpgescena=NDYwMQ==

Caballo de Los Villares (Hoya Gonzalo):
http://www.aumentaty.com/ws/index.php2escena=NDYwMg==

Cierva de Caudete:
https://www.google.es/2gfe rd=cr&ei=hIBZVovUKcGs8wis8KXQBw

Caballo con jinete (Hoya Gonzalo):
http://www.aumentaty.com/ws/index.php2escena=NDYOMw==

El software que se ha utilizado ha sido Aumentaty, por tratarse de una
herramienta gratuita que nos permite generar y visualizar contenidos de
realidad amentada de una manera muy sencilla.

Una vez descargada la aplicaciéon de Google play e instalada en los

dispositivos moviles, se imprimen los marcadores


http://www.aumentaty.com/ws/index.php?escena=NDYwMQ
http://www.aumentaty.com/ws/index.php?escena=NDYwMg
https://www.google.es/?gfe_rd=cr&ei=hIBZVovUKcGs8wfs8KXQBw
http://www.aumentaty.com/ws/index.php?escena=NDY0Mw
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(http://author.aumentaty.com/aumentatyMarkers.pdf) y se procede a

visualizar cada una de las escenas que se van a frabajar.

192 Instalar QR unitago su lector QR 29 Leer 30 ejecuta
Lk P QR
— H?@” U

Google Play \

Aumentaty
viewer

62 Apuntar
52 camara @ marcador

& 173

Figura 1: Pasos para llevar a cabo la RA. Fuente: elaboraciéon propia.

Para facilitar este proceso, cada uno de los modelos viene provisto de
un codigo QR que enlaza directamente con la url de la que se descarga la
escena de readlidad aumentada. Posteriormente, se abren con el software
Aumentaty Viewer, y apuntando hacia el marcador de papel que se ha
impreso, se pueden ver y manipular las imagenes, como en los ejemplos de las

Figuras 2y 3.
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Figura 3: Dama oferente del Cerro de los Santos. Fuente: elaboracion propia a través
de Aumentaty

Las fases Il y lll se realizan en grupo. Los alumnos deben buscar, analizar

de forma critica y sintetizar la informacidén que se solicita de cada una de las


https://f.hypotheses.org/wp-content/blogs.dir/2378/files/2016/03/cierva_caudete.jpg
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escenas de realidad aumentada manipuladas. Para ello, pueden hacer uso
de Internet y de otros materiales facilitados por el profesor.

Tabla 1: Ejlemplo sintesis de contenidos de la cierva de Caudete (grupo 4)

La Cierva de Caudete es una escultura en piedra del arte ibero del siglo V a. C. Se
encontrd dentro del término municipal de Caudete en la provincia de Albacete,
donde también se encontré la Dama de Caudete.

La Cierva de Caudete representa una cierva semisentada sobre sus rodillas, en un
estado de conservacion bastante aceptable.

Tiene la cabeza erguida. Los ojos son redondos. El cuello es liso. Y el cuerpo no posee
muchos detalles.

Su uso pudo ser funerario, al igual que otros muchos restos que se han hallado en la
misma zona.

4. Valoraciones finales

Es importante entender el nivel de motivacion de los estudiantes e identificar
los materiales de instruccion que pueden motivar o desmotivarles y adoptar las
medidas necesarias para mejorar la participacion. En los Ultimos anos se han
incorporado numerosos recursos y aplicaciones en las realidades educativas,
destacando ventajas principalmente en la motivacion del alumnado (Cozar,
De Moya, Herndndez y Herndndez, 2016; Sdez-Lopez, Miller, Vazguez-Cano y
Dominguez-Garrido, 2015; Sdez-Lopez, Romdan-Gonzdlez y Vazquez-Cano, 2016;
Sdez Lopez y Ruiz- Gallardo, 2013).

El proyecto planteado destaca una serie de factores y elementos
beneficiosos en la practica pedagdgica. Principalmente, el factor con mayor
presencia y decisivo es la motivaciéon, que estimula y propicia una mejora en el
aprendizaje. La manipulacion de diversas figuras despierta el interés y la
curiosidad del alumno, por lo que se destacan actividades en las que los
estudiantes disfrutan, se divierten y avanzan en los contenidos de Ciencias
Sociales, mejorando la satisfaccion en el aprendizaje

El planteamiento de utilizar recursos tecnoldgicos permite ciertas
dindmicas e interacciones en el aula que son coherentes con supuestos
pedagodgicos activos centrados en el alumno. El alumno debe buscar
informacion de las distintas figuras y mantener una actitud despierta y activa.
Estos procesos permiten el desarrollo de la competencia digital, el hecho de
buscar e incluir informacién relativa a contenidos de historia del arte, requiere
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de una buUsqueda de conocimiento que propicia una mejora en las
habilidades con las tecnologias.

En el andlisis de las competencias cognitivas se valora la importancia de
éstas en los procesos orientados a comprender, generar y analizar informacion,
asi como los procesos centrados en la toma de decisiones y resolucion de
problemas.

Se distinguen, por tanto, una serie de recursos cognitivos que propician
la interpretaciéon, valoracion y generacion de informacion a través del
desarrollo del pensamiento comprensivo, critico o creativo. Sanz de Acedo
(2010, 27) destaca que “cada uno de los grupos de competencias tiene un fin
en si mismo y es, ademds, un medio para conseguir numerosos logros, puesto
gue son un requisito esencial para el desarrollo de las competencias socio/
afectivas y tecnoldgicas y de las especificas”. En la busqueda de informacion
adquieren gran relevancia las competencias cognitivas de pensamiento
comprensivo, para entender la informacién, y el pensamiento critico para
analizar si la informacién obtenida es pertinente y correcta.

Por ofra parte, son esenciales los enfoques orientados al aprendizaje
colaborativo, pues posibilitan unas actividades en las que el alumno aprende
a frabajar en equipo. En este contexto se estimulan habilidades sociales, la
capacidad de comunicacidén, una actitud activa y la capacidad de
participacion. En la aplicacién de estas técnicas se debe tener en cuenta que
es necesaria una correcta planificacion y diseno de las actividades, pues
necesitan de una tutela en el funcionamiento de los grupos, facilitando la
comunicacion grupal y evitando posibles errores derivados de alumnos que no
participan o liderazgos excesivos.

En definitiva, los beneficios y ventajas destacadas en la integracion de
la realidad aumentada son principalmente:

e Motivacion

e Interés

e Curiosidad

e Satisfaccioén

e Enfoques activos

e Pensamiento comprensivo

e Pensamiento critico
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e Aprendizaje colaborativo
La posibilidad de trabajo colaborativo y buUsqueda de informacion a
partir de las figuras de arte ibero propician una experiencia de aprendizaje
peculiar e intensa que facilita la adquisicion de contenidos y competencias

clave.
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