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RESUMEN:

La tecnologia, y los dispositivos moviles en concreto, estan haciendo su entrada en la
educacion del siglo XXI. Esta nueva metodologia tiene muchos adeptos pero también
muchos detractores, pues es necesario que el docente se involucre y modifique el
proceso de ensefianza-aprendizaje que se venia aplicando.

Las nuevas tecnologias rompen los limites espaciales del aprendizaje, ya no es el
aula el Unico lugar para aprender; y rompen con los horarios, ya no hay limite de tiempo
de aprendizaje.

Entre las posibles aplicaciones que estos dispositivos nos ofrecen estd la Realidad
Aumentada, una tecnologia atn en desarrollo dentro de la educacién, pero que poco a
poco, y con mucha fuerza, esta modificando la metodologia de ensefianza y los procesos
de aprendizaje.

En este documento se pretende hacer un estudio de la influencia que provocan estos
dispositivos moviles en el aula, y las aplicaciones que tiene dentro de la educacion. Asi
como hacer un estudio sobre la Realidad Aumentada, mostrando qué es, como se hace
y, al igual que antes, las posibles aplicaciones en la educacion.
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Abstract:

Technology and mobile devices are being incorporated into twenty-first century
education.

This new methodology is highly considered by some groups but not so widely
accepted by others. Consequently, teachers need to get involved and certain
modifications in the teaching-learning process are required.

New technologies are getting rid of the special limits on learning as the classroom is
no longer the only place where this task can be carried out. Furthermore the concept of
timetables is irrelevant as there is no specific time for learning.

Augmented reality is one of the possible applications under development in the area of
education. Yet it is gradually changing learning methods and processes.

This essay undertakes to make a study of the effect that mobile devices may have on
classroom learning and the possible applications it has in education. In addition, an
analysis has been made of Augmented Reality in order to outline its purpose, to show
how it is done and the ways in which it may be applied to education.
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1. INTRODUCCION

El Proyecto Fin de Master que he elegido para exponer y analizar todo lo aprendido
gracias al Master Oficial de Profesor de Educacion Secundaria y Bachillerato,
Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas, en la especialidad de Tecnologia e
Informéatica ha sido el “Uso de Dispositivos Modviles en Educacion. Realidad
Aumentada”.

El principal motivo que tiene este documento es mostrar que hay otras formas de
poder educar ayudandonos de las nuevas tecnologias tanto dentro como fuera del aula.
Y mostrar que los contenidos de la materia propiamente dichos no son tan importantes
como adquirir las competencias basicas y las habilidades necesarias para que los
alumnos puedan enfrentarse al mundo laboral que les espera.

Durante este proyecto, he sido acompafiada y aconsejada por Dr. D. Diego Galisteo
Gonzélez, profesor del Master y Tutor personal del TFM que realizo.

He desarrollado este documento con el objetivo de hacer reflexionar al sector
educativo. Hacerles ver que hay que adaptar el proceso de ensefianza-aprendizaje a los
tiempos que corren, aprovechando las tecnologias emergentes que por el contrario si
gue utilizamos en nuestra vida diaria para el entretenimiento y el ocio.

El documento se inicia con un analisis de la situacion en la que se encuentra la
educacion y su relacion con las nuevas tecnologias.

A continuacidn se analiza la aplicacion que tiene la tecnologia tanto dentro como
fuera del aula con el objetivo exclusivo de aprender. Se estudia qué tipo de tecnologias
se utilizan y con qué metodologia educativa las empleamos, y un anélisis de como se
utilizan.

En la segunda parte del informe, se desarrolla mas detalladamente la Realidad
Aumentada como una nueva herramienta para la educacion, haciendo un estudio de
cémo se hace y de las posibles aplicaciones que puede tener.

Esperemos que este documento sirva de reflexion sobre la importancia de introducir
las nuevas tecnologias y desarrollar actividades con ellas.

-10 -
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2. MARCO DE REFERENCIA

La sociedad avanza y la Educacion ha de avanzar con ella. A veces tiene uno la
sensacion de que las metodologias docentes que se siguen empleando en nuestros
centros educativos son las mismas que las de hace décadas. Pero poco a poco vemos
como las nuevas tecnologias y la formacion virtual van abriéndose camino.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) fomenta un
cambio en la perspectiva que teniamos, hace poco mas de dos décadas, del método de
ensefianza, de la forma de aprender por parte de los alumnos y de la manera de ensefiar
por parte del profesorado. Con las TIC, y con el uso de internet, se ha cambiado la
forma de aprender, el profesor deja de ser un transmisor de conocimientos y pasa a
ayudar al alumno en la construccién de su propio aprendizaje. Los estudiantes dejan de
ser la parte pasiva y pasan a realizar actividades que les faciliten el aprendizaje.
Memorizar ya no es lo mas importante, sino que el alumno desarrolle un buen criterio
para buscar y seleccionar la informacion que realmente necesita; que el alumno sea
capaz de contrastar la informacién y conocer la opinion de diferentes autores. Y gracias
a las nuevas tecnologias hoy en dia podemos adaptar nuestro proceso de aprendizaje a
nuestra forma de vivir, y no es necesario depender de unos horarios estrictos que no nos
convienen o en los que la motivacién no es la mas adecuada para obtener buenos
resultados.

Las nuevas tecnologias se utilizan constantemente en nuestra vida diaria. Los
adolescentes viven literalmente “pegados” a sus dispositivos maoviles, el mundo que les
rodea es digital, y este les ofrece un mundo mas creativo y de infinitas posibilidades. No
debemos hacer que su proceso de aprendizaje esté en las antipodas de su mundo real. Lo
mas adecuado seria permitir que los dispositivos digitales entren en el aula como
herramienta de trabajo, y que sean parte de los proyectos educativos. Aceptarlos e
integrarlos como elemento imprescindible del proceso de ensefianza-aprendizaje. Y es
que, estas mismas herramientas seran las que utilicen en un futuro, en el mundo laboral.

Nos encontramos ante la generacion de jévenes mas inmersa en la telefonia movil.
Italia y Espafia encabezan la lista de paises cuyos jovenes, de entre 15y 24 afios, son los
mayores usuarios de teléfonos inteligentes, y son ellos mismos los que eligen este tipo
de dispositivo con escasa influencia de sus padres (Nielsen Company, 2010).

Es hora de actualizar los proyectos educativos y unir las aulas a la realidad
tecnoldgica en que viven nuestros estudiantes, para que no encuentre la escuela como un
lugar “anticuado” y ajeno a su mundo. Para ello debemos aplicar la tecnologia digital a
la ensefianza y al aprendizaje.

-11 -
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3. LASTICY LASTAC

La introduccion de las TIC, como tecnologias de la informacion y comunicacion, en
nuestro programa educativo, ha revolucionado positivamente el proceso de ensefianza-
aprendizaje que se venia aplicando. Los dispositivos electronicos se mezclan con los
clasicos, papel y lapiz, introduciéndose asi una nueva forma de adquirir informacion y
obtener conocimientos.

Las TIC por definicion son un conjunto de elementos, desarrollos y técnicas usadas
en el tratamiento, el almacenamiento y la transmision de datos e informacion. Existen
multitud de herramientas tecnoldgicas que podemos incorporar dentro del aula, pero
todas ellas deberian utilizarse con una finalidad docente. EI mero uso de estos
dispositivos entre el alumnado no tiene por qué incidir positivamente en su proceso de
aprendizaje. De hecho muchas veces se entiende que el uso de las TIC es saber
manejarlas y utilizarlas eficazmente, y para ello se ha estado formando a los educadores.
Pero la adquisicion de estas nuevas herramientas sin un uso adecuado no nos hace
avanzar hacia una educacion mejor.

Hoy en dia muchos centros educativos cuentan con pizarras digitales, ordenadores,
proyectores, equipos de audio, etc., pero en muchas ocasiones no se utilizan como
deberian, porque los docentes no han cambiado su proceso de ensefianza ni han
adaptado sus programaciones. Es el ejemplo del profesor que utiliza la pizarra digital
como si fuera una pizarra de tiza.

Es aqui donde aparecen las TAC, Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento,
para asegurar que el uso de las TIC esté orientado a un objetivo concreto: aprender. Se
trata de aplicar las TIC a la educacion, mediante metodologias apropiadas,
principalmente significativas y colaborativas promoviendo nuevos escenarios de
aprendizaje y construccion del conocimiento (Velasco, 2012).

Se contempla el uso de las TIC para la formacion del alumnado y para adquirir
conocimientos. Se trata mas de la metodologia utilizada a la hora de utilizar estos
dispositivos que del dominio de las herramientas en si.

Para que esto llegue a ser una realidad es necesario que los docentes se involucren,
que comprendan y asuman este nuevo método. Se puede crear una educacion mas
flexible y dinamica gracias a los dispositivos tecnoldgicos y a sus aplicaciones,
introduciéndolos en el aula y complementando la metodologia existente. Pero es
importante que existan unas normas, un protocolo de actuacion, para que los alumnos y
los dispositivos puedan convivir en un mismo escenario y el resultado sea positivo.

-12 -
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4. LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

Las TIC se han ido incorporando poco a poco en la educacion, hasta que han sido
aceptadas por la sociedad. Podemos nombrar algunos tipos de ensefianza que hacen uso
de las nuevas tecnologias, como por ejemplo la Ensefianza Apoyada por el Ordenador
(EAOQ), tele-educacion, e-learning, b-learning, y m-learning. Vamos a profundizar en
estos tres ultimos tipos de ensefianzas.

E-learning

El e-Learning, es también denominado formacion virtual o aprendizaje electronico.
Es en realidad un tipo de aprendizaje que se realiza a través internet.

La formacion virtual es "el proceso de formacion que requiere de equipamiento
informético y de conexion a la World Wide Web, utilizando herramientas de hipertexto
que se facilita en ésta, posibilitando la flexibilidad en el proceso educativo mediante la
comunicacion sincrona y asincrona, adaptandose a la disponibilidad y las necesidades
del discente en su formacion” (Moreno Guerrero, 2011).

Se trata de un aprendizaje a distancia, donde no es necesario que el profesor y el
alumno se encuentren dentro del mismo aula. Sino que la conexion se hace a través de
medios tecnoldgicos, y forman parte del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para llevar a cabo este proceso es imprescindible un equipo informéatico y conexién a
la web. De este modo el alumno no tiene que asistir a clases presenciales sino que puede
formarse desde casa o desde cualquier otro lugar, con la posibilidad de asistir a clases
virtuales.

B-learning

Otro proceso educativo el blended-learning (aprendizaje mixto), 0 mas comdnmente
conocido como b-learning.

Este tipo de educacion es semipresencial. Se hace una combinacion entre el
aprendizaje presencial y el aprendizaje on-line, utilizando las plataformas virtuales
dentro de un espacio determinado.

En b-learning el formador asume de nuevo su rol tradicional pero usa, en beneficio
propio, el material didactico que la informatica e Internet le proporcionan para ejercer
su labor en dos frentes: como tutor on-line (tutorias a distancia) y como educador
tradicional (cursos presenciales). La forma en que combine ambas estrategias depende
de las necesidades especificas de ese curso, dotando asi a la formacién online de una
gran flexibilidad (Gonzalez Marifio, 2006).
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Para llevar a cabo este proceso es imprescindible un aula, un equipo informatico y
conexion a la web. El alumno tiene que asistir a clases presenciales mientras utiliza las
nuevas tecnologias.

M-learning

El m-learning o mobile-learning es un proceso de ensefianza-aprendizaje que utiliza
dispositivos digitales con conectividad inalambrica para potenciar el aprendizaje.

Para poder llevar a cabo este proceso es imprescindible un dispositivo movil con
conexion a la web. El alumno puede organizar su proceso de ensefianza-aprendizaje,
eligiendo el lugar y el momento en el que lo recibe.

El m-learning (o la educacién movil) tiene sus origenes en los finales de la década de
los noventa (Pisanty, Enriquez, Chaos-Cador, & Burgos, 2009), pero es hoy cuando méas
éxito tiene gracias a la gran evolucién que han sufrido los dispositivos méviles y su facil
adquisicion.

-14 -
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5. LOS DISPOSITIVOS MOVILES EN LA EDUCACION

Gracias a los dispositivos moviles podemos acceder a la informacion que deseemos
en cualquier lugar y momento, pudiendo utilizarlos como herramienta de trabajo dentro
de un proceso educativo.

Existen diversos tipos de dispositivos inaldmbricos capaces de facilitarnos el
proceso de aprendizaje. Son muchos y variados los recursos con los que cuentan y sus
finalidades, y es por ello que los trataremos con mas atencion a continuacion, al igual
que las caracteristicas que definen el proceso de ensefianza-aprendizaje del que forman
parte y las posibles aplicaciones o proyectos que con ellos se pueden realizar.

El Informe Horizon (Johnson, Adams, & Cummins, 2012) es un estudio realizado
por tres importantes organizaciones:

e New Media Consortium, (NMC). Organizacion formada por colegios,
universidades, museos y organizaciones dedicadas a la investigacion de
nuevas tecnologias.

e Consortium for School Networking (CoSN). Asociacion que defiende el
conocimiento y la utilizacion de las nuevas tecnologias.

e International Society for Technology in Education (ISTE). Una asociacion
de educadores comprometidos con la mejora del aprendizaje y la ensefianza
con el uso correcto de las nuevas tecnologias.

Se trata de un informe anual que describe las tecnologias que tendran mayor uso en
la educacion en los proximos afos. El estudio realizado durante el curso 2012 para
ensefianza primaria y secundaria nos indica que para este curso escolar los dispositivos
moviles y en especial las tabletas seran introducidas en los proyectos educativos de los
centros. (Johnson, Adams, & Cummins, 2012)

Las aplicaciones interactivas disefiadas para estos aparatos tecnoldgicos los hacen
mas llamativos a los ojos de los jovenes estudiantes, y hay que tener en cuenta el gran
namero de aplicaciones educativas que se han desarrollado para que el alumno aprenda
practicando. Tal es el potencial que presentan las tabletas por ser portatiles, con pantalla
de gran tamafio, y de uso intuitivo, que incluso se piensa en la sustitucién de los libros
de texto, pues con estos dispositivos ademas de tomar notas se pueden afiadir archivos
de audio, imagenes y links a otras paginas que contengan mas informacion.

El informe Horizon 2012 para ensefianza primaria y secundaria también nos sefiala
la Realidad Aumentada como una de las tecnologias que van a ser de uso generalizado
en los centros educativos dentro de cuatro o cinco afios, de esto hablaremos en capitulo
correspondiente a la Realidad Aumentada.

Los dispositivos moviles como nuevo método de ensefianza esta siendo investigado
y poniéndose en marcha en numerosos centros educativos de nuestro pais. Es el caso de
la investigacion “Uso educativo de las tabletas digitales” llevado a cabo por Pere
Marqués durante este curso escolar. Donde participaron 19 centros, con méas de 150
profesores y 2.000 alumnos de todos los niveles educativos no universitarios. (Marqués,
2012). El 50 % de los centros que formaron parte del estudio utilizaron las tabletas
durante el 30% de las horas semanales. Las actividades realizadas son variadas y con
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diferentes aplicaciones educativas. A continuacion mostramos una tabla con las
actividades que se han realizado més habitualmente con las tabletas.

ACTIVIDADES HABITUALES
100 % | Busqueda de informacidn en internet

80 % Consulta de medios audiovisuales
80 % Fotografia
Grabacion de audio

Uso de aplicaciones para editar textos
80 % Uso de aplicaciones para generar presentaciones multimedia
Uso de aplicaciones para editar hojas de calculo

80 % Comunicacion con el profesor y los comparieros por email

80 % Busqueda de recursos sobre la Unidad Didéactica en Internet

73 % Compartimiento de informacion y archivos

67 % Realizacion de ejercicios con aplicaciones educativas

67 % Proyeccion de contenidos de la tableta en la pizarra digital
Toma de notas

Dibujos

60 % Edicién de documentos audiovisuales

66 %

60 % Almacenamiento de informacién

60 % Uso de la plataforma educativa del centro

60 % Trabajos colaborativos anuales

53 % Realizacion de exdmenes practicos

% de centros que utilizan estas actividades “mucho o bastante”

Para llevar a cabo estas actividades las aplicaciones mas utilizadas en secundaria por
los centros que forman parte del estudio son: la cdmara, los buscadores (google), los
navegadores (Safari, Opera, etc.), los reproductores de musica y video (YouTube), los
mapas (Google Maps, Google Earth, Atlas, etc.), la grabadora de sonido, la edicion de
textos (Pages, Office, etc.), las presentaciones multimedia (Keynote, Office, etc), el
correo, el almacenamiento en la nube (Dropbox, GoogleDrive, etc.), los ejercicios
autocorrectivos de célculo, de vocabulario y de idiomas, las enciclopedias (Wikipedia),
la edicion de video (iMovie), los juegos educativos, la edicién de fotos (Iphoto), la toma
de notas (Evernote), el calendario y la agenda, la Edicion de musica (GarageBand) y los
codigos QR.

Otras Apps que han utilizdo pero en menor medida son: Animoto (editor de videos,
Blogsy (para publicar un blog desde el ipad), Calculator, Camara awesome (para
mejorar el rendimiento de la camara de fotos), EzPDF (editor y gestor de .pdf), Idea
sketch (para dibujar diagramas), NearPod (para unidades didacticas), Notability (para
tomar notas), Showme (para grabar lecciones), Sketchbook (para dibujar a mano
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alzada), Solar walk (para conocer el sistema solar), Weeras Books (para acceder a libros
de texto digitales) y WordPress (para bloguear) entre otras muchas.

Mas del 90% de los profesores de Secundaria que formaron parte del estudio afirman
que el uso de las tabletas facilita el aprendizaje autbnomo gracias a que este dispositivo
proporciona interaccion y herramientas adecuadas; también hay una gran mejora de las
competencias digitales de los alumnos, pues se mejora la comprensién gracias por
ejemplo a las imagenes, las simulaciones o los videos; se desarrolla mas la creatividad
gracias a que este dispositivo permite expresar y organizar las ideas y la informacién
adquirida de muy diversas formas; y se percibe mayor motivacion e implicacion por
parte de los estudiantes.

IMPACTO EN LOS APRENDIZAJES
100% Facilita el aprendizaje autbnomo
100% Alto desarrollo de las competencias digitales
93% Mejora la comprension
94% Favorece la creatividad
94% Alta motivacion e implicacién del alumnado
87% Contribuye a mejorar los aprendizajes
60% Potencia la capacidad de memorizacion visual
60% Favorece el desarrollo de reflexion y el razonamiento critico
53% Mejora el rendimiento académico (notas) del alumnado en general

% de centros que participan afirman

El informe de Pere Marqués dice que “las tabletas digitales son utiles pero no
garantizan el aprendizaje”, “el aprendizaje depende de la actividad mental que realiza
cada alumno”, y “el rendimiento académico depende de lo que se sabe y de la

evaluacion” (Marqués, 2012).

Si analizamos el entorno laboral de hoy en dia podemos ver como los dispositivos
moviles son una herramienta de trabajo muy importante. Tanto smartphones como
tabletas son indispensables para muchos empresarios, comerciales, ejecutivos, ect.
Puedes ver como estos aparatos se trasladan de casa a la oficina, un mismo elemento
que sirve de ocio y de herramienta de trabajo. BYOD son las siglas en inglés que
definen este nuevo fenomeno, Bring Your Own Device (traiga su propio dispositivo).
Las empresas tienen que modificar politicas para aceptar estos dispositivos dentro del
lugar de trabajo porque se benefician en cuanto a los costes que supone equipar a cada
trabajador y en cuanto que cada uno elige el dispositivo que mejor se adapta a su forma
de trabajo y sus necesidades (Escudero, 2013).

Sin embargo en las aulas encontramos todo lo contrario. En Castilla y Leon la
mayoria de los centros educativos prohiben el uso de teléfonos moviles dentro del aula
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basadndose en el Real Decreto de Derechos y Deberes de los Alumnos y Normas de
Convivencia en los Centros, que prohibe cualquier comportamiento que moleste al resto
de compafieros. Podemos entender que el uso de teléfonos usados para hablar dentro del
aula altera el ritmo de la clase, pero hoy en dia un teléfono tiene muchas mas
aplicaciones que la simple comunicacién oral. (Loureio, 2012)

Las normativas de los centros escolares pueden hacer una aclaracion permitiendo el
uso de los teléfonos moviles para un uso didactico. Y sancionar determinados usos de la
tecnologia pero no la tecnologia en si misma. Lo importante es educar a nuestros
alumnos, ensefiarles el correcto uso de los mdéviles para que sean compatibles dentro del
aula y no prohibirlos para no tener que enfrentarse al problema. Las normativas de los
centros educativos deberian ir dirigidas a “evitar malas conductas del alumnado, pero
que no sea un impedimento para la incorporacién del uso de los dispositivos
electronicos en las tareas de la vida escolar” (Loureio, 2012).

5.1 Dispositivos moviles

Los dispositivos méviles son aparatos tecnoldgicos de pequefio tamafio. La mayoria
se pueden llevar en una mano a cualquier parte y ser facilmente empleados durante su
transporte, y ademas tienen la capacidad de funcionar por un periodo de tiempo sin estar
conectados a una red eléctrica.

En general tienen menos potencia que los ordenadores de mesa, el disco duro tiene
menos capacidad (pero se puede adaptar un disco duro extraible), la tarjeta grafica y
audio tienen menos capacidad, y tienen menor potencia en los microprocesadores.
Cuentan con una pantalla LCD generalmente tactil y alguna forma de conectividad
inalambrica: conexion wifi, bluetooth, etc.

Una caracteristica importante es que el peso es menor al de los dispositivos fijos,
consumen menos energia y son mas silenciosos. Y ademas estos dispositivos pueden ser
sincronizados con un ordenador para actualizar las aplicaciones y los datos. Pudiendo
utilizar uno como una extension del otro.

Tienen la gran ventaja de facilitar la comunicacion ya que a través de estos
dispositivos tecnoldgicos uno se puede comunicar sin necesidad de estar de frente a la
otra persona, pudiendo estar ambos en cualquier lugar.

Los dispositivos mdviles no solamente son los teléfonos moviles, también lo son las
PDA (agendas electronicas), tablets o tabletas, ordenador portéatil, PocketPC, Netbook,
e-book, etc. Su categoria se sitla entre un Smartphone (teléfono inteligente) y un
ordenador portéatil. Estos dispositivos estdn mas enfocados al acceso de aplicaciones y
temas que a la creacion de ellos.

La utilizacidn de uno u otro dispositivo dependera del proyecto que se quiera llevar a
cabo, pues cada uno tiene unas caracteristicas y aportan diferentes posibilidades, por
ejemplo unos cuentan con camara, otros con mayor capacidad de almacenamiento,
algunos con pantallas muy pequefias y cada uno con una tecnologia méas desarrollada
para realizar unos trabajos u otros.

Los dispositivos mdviles cada dia son mas completos, en un sélo aparato reunimos
un gran namero de recursos. Tecnologia que hace pocos afios solo encontrabamos por
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separado. Algunos de los recursos con los que cuentan estos dispositivos son la camara
de fotos y de video, altavoces, microfono, teléfono, radio, navegador GPS, wifi,
bluethood, procesadores de texto, etc.

5.2 Posibles aplicaciones de los dispositivos moviles

Los dispositivos moviles nos permiten obtener cualquier tipo de informacién, son
mediadores de comunicacion, con ellos ademas se pueden realizar videos y editarlos, y
sirven como deposito de recursos y contenidos entre otras cosas. Debemos aprovechar
la circunstancia de que los alumnos utilizan estos dispositivos a diario para su
entretenimiento y es hora de que los utilicen también para aprender parte del curriculo.

Hay infinidad de proyectos que podemos realizar con los alumnos gracias a los
dispositivos moviles. Actividades que trabajan partes concretas del curriculo en cada
una de las materias que se trabajan en su etapa educativa. Y de forma transversal se
trabajan también las competencias basicas que se establecen en Ley Organica 2/2006 de
Educacion.

Es el DECRETO 52/2007, de 17 de mayo, en el que se establece el curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn. Por curriculo se
entiende “el conjunto de objetivos, competencias bésicas, contenidos, métodos
pedagdgicos y criterios de evaluacion”.

Para obtener el titulo de Graduado en Educacion Secundaria Obligatoria es necesario
lograr los objetivos marcados asi como las competencias béasicas. Hoy en dia no
recibimos el titulo sélo por memorizar los contenidos obligatorios, sino que tenemos
que alcanzar entre otros objetivos la destreza en el uso de fuentes de informacion para
obtener nuevos conocimientos y manejar de forma basica las tecnologias, especialmente
las de informacion y comunicacion.

Las competencias bésicas vienen definidas en el Anexo | del Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre. Teniendo en cuenta la propuesta de la Union Europea
(Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente) Se
han definido ocho competencias bésicas:

e Comunicacion linguistica.
Dominio de la lengua oral y escrita en diferentes contextos. Dar coherencia y
cohesion al discurso.

e Matemaética.
Habilidad para utilizar nUmeros, operaciones basicas y simbolos. Utilizar el
razonamiento matematico para resolver problemas de la vida diaria.

e Conocimiento e interaccion con el mundo fisico.
Tomar conciencia del impacto humano en la naturaleza. Interaccionar con el
mundo y el espacio fisico. Utilizar valores y criterios éticos asociados a la
Ciencia y al desarrollo tecnoldgico.
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e Tratamiento informacién y competencia digital.
Habilidad para buscar, procesar y gestionar adecuadamente la informacion.
Ser una persona responsable y critica al utilizar las distintas herramientas
tecnoldgicas para informarse y comunicarse.

e Social y ciudadana.
Comprension de la realidad social presente. Utilizacion del juicio ético
basado en valores democréaticos para solucionar conflictos. Fomento de la
paz.

e Cultural y artistica.
Valorar la libertad de expresion y la diversidad cultural. Conocer,
comprender, apreciar, disfrutar y valorar el arte en su conjunto y otras
manifestaciones culturales. Participar en la vida cultural y la conservacion del
patrimonio.

e Aprender a aprender.
Ser consciente de las propias capacidades. Manejar de manera eficaz las
estrategias y técnicas de estudio individual. Hacerse preguntas para obtener
informacion y convertirla en conocimiento.

e Autonomia e iniciativa personal.
Saber elegir con criterio propio. Transformar las ideas en acciones.

Con las posibles actividades y aplicaciones se pretende alcanzar estas competencias,
por ejemplo desarrollar destrezas a la hora de comunicarse, mejorar la pronunciacion
tanto en el idioma nativo como en otro extranjero, desarrollar habilidades creativas y
comunicativas, mejorar el calculo mental, trabajar la competencia digital, etc. Ademas
los alumnos aprenderan a autoevaluarse y a gestionar y organizar mejor su tiempo.

Cuando hablamos de actividades no nos referimos solo a las que se ejecutan dentro
del aula, también podemos crear actividades que contemplen la posibilidad de realizarse
fuera del aula, pues contamos con la ventaja de un acceso continuo a la informacién
desde los dispositivos moviles. Incluso informacion especifica de la actividad que
vamos a realizar, pudiendo consultar las cuestiones que nos surjan a lo largo de la tarea.

En la red podemos encontrar muchos ejemplos de proyectos ya realizados con los
alumnos que los propios docentes comparten entre ellos aportando asi nuevas ideas.
Aplicaciones y herramientas que han utilizado como apoyo para la explicacion de una
determinada unidad didéctica.

5.2.1 Recursos propuestos por portales educativos

Después de visitar un gran numero de recursos recomendados por compaferos
docentes, hemos decidido centrarnos s6lo en los ofrecidos por los portales oficiales del
estado y de algunas comunidades auténomas. Sitios web que sirven de apoyo a los
profesores para integrar las TIC en su metodologia docente en las etapas educativas no
universitarias:
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1. Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado
del Ministerio de Educacion, Cultura 'y Deporte.
http://www.ite.educacion.es/es/recursos

2. Centro para la innovacion y el Desarrollo de la Educacion a Distancia del
Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.
http://www.cidead.es/

3. Centro de Recursos y Formacion del Profesorado en Tic de la Junta de
Castillay Leon.
http://crfptic.centros.educa.jcyl.es/bitacora/index.cqi

4. Portal Educativo Extremefio del Gobierno de Extremadura.
http://www.educarex.es/web/quest/rincones

5. Portal Educativo del Gobierno del Principado de Asturias.
http://www.educastur.es/index.php?option=com content&task=view&id=169
9&Itemid=220

Estos portales nos permiten elegir los recursos por materias y por curso escolar con
el que estamos trabajando. A continuacion exponemos algunos de los recursos
disponibles en la red de algunas de las materias que se cursan en Secundaria y
Bachillerato:

Lengua Castellana y Literatura

“Historia del teatro” es un recurso para utilizar con los alumnos de 3° y 4° de la ESO
creado por Miguel A.Gomez y César Vallejo. Nos proporciona informacion y multitud
de imagenes sobre el teatro europeo desde sus origenes. Cada época esta desarrollada en
un apartado y a través de enlaces vas obteniendo la informacion deseada. Incluye
actividades especificas de cada periodo. Cuenta con el tercer premio a Materiales
Educativos 2000. http://recursostic.educacion.es/apls/informacion_didactica/87

Matematicas

“Identidades y Ecuaciones de Primer Grado” esta dirigido a alumnos de 2° de la ESO.
Este recurso ofrece un mapa conceptual de la materia, los conceptos méas importantes a
memorizar y una serie de ejercicios con comprobacién de los resultados para que el
alumno practique.
http://recursos.educarex.es/escuela2.0/Matematicas/Matematicas-ESO-
Extremadura/ldentidades y ecuaciones_de_primer_grado/

Latin

“Latinismos” nos ofrece informacion sobre las diferentes expresiones que utilizamos
hoy en dia y que provienen del latin. Ofrece actividades para ir descubriendo su
significado.
http://recursos.crfptic.es/recurso_recomendado/rec_55_latinismos/recurso_55.html
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Historia del Arte

“Dibujos de un solo trazo” nos introduce en la pintura, y en el uso de esta técnica en
concreto, a través de los trabajos realizados por Pablo Picasso. Como actividad nos
ofrece la oportunidad de hacer nuestro propio dibujo de un solo trazo utilizando los
medios digitales.

http://nea.educastur.princast.es/pixelandia/hacer/1trazo/1trazo.htm

Idioma extranjero (Inglés)

“I robot” hace un recorrido por todo el curriculo de 4° de la ESO, cuenta con audio,
actividades para repasar la gramética aprendida y unos examenes para que el alumno
pueda autoevaluarse.
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esoingles/4eso_qlirobot/index_quince
nal.htm

Educacion Pléastica y Visual

Para alumnos de 1°de la ESO que estan trabajando la representacion del volumen de
los objetos del espacio tridimensional sobre un plano. Se trabaja la altura, la anchura y
la profundidad. Cuenta un apartado para la teoria, otro con ejercicios y otro con
actividades de autoevaluacion.
http://recursostic.educacion.es/artes/plastic/web/cms/index.php?id=104

Tecnologia

Una aplicacion que ayuda al docente y a los alumnos de 4° de la Eso o de Bachillerato a
construir una placa controladora, facilitindoles la lista de elementos que se van a
necesitar y explicando paso a paso la manera de montarlos como se puede ver en la
Figura 1. Puedes ir comprobando si la ejecucion es correcta por medio de unas pruebas
de evaluacion.
http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2003/01/material/index.htm

Figura 1. Pasos para construir una placa controladora.
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5.2.2 Generadores de nuestros propios recursos

En la red existen numerosos generadores de material educativo, en la wiki “Recursos
para profes” (Martin, 2011) encontramos un magnifico listado que se puede buscar
segun el tipo de actividad que queramos disefiar o segun la materia en la que vamos a
trabajar. Entre ellos podemos encontrar:

Generador de recursos.

“Hotpotatoes” es un programa creado por el Centro de Humanidades y
Computacién de la Universidad de Victoria de Canada. Con el que puedes
disefiar on line seis tipos de actividades educativas diferentes: preguntas de
respuesta corta, crucigramas, frases incompletas para rellenar los huecos, unir
con flechas, etc.

http://hotpot.uvic.ca/

Herramientas para desarrollar wikis.

En “Wikispaces” puedes disefar tu wiki con los contenidos que desees. Una
wiki es un sitio web cuyas paginas pueden ser editadas por mdltiples
usuarios, creando o modificando un mismo texto. Se utiliza en educacion para
realizar trabajos colaborativos con los alumnos. Si no sabes como crearla en
su pagina te ofrecen un tutorial muy completo que te explica paso a paso lo
que debes hacer.

http://www.wikispaces.com/content/teacher

Generadores de mapas mentales.

“Free Mind” es una herramienta para crear mapas mentales para publicarlos
en internet y colgarlos en blogs y wikis. Te permite exponer las ideas
siguiendo un orden jerarquico alrededor de una idea principal como se puede
ver en la Figura 2 que se muestra a conyinuacion. Es necesario descargarte el
programa en tu ordenador, no trabaja on line.

http://freemind.softonic.com/

Figura 2. Un ejemplo de mapa mental hecho con Free Mind.
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Herramientas para crear video-tutoriales.

“Screencast-0-matic” es una aplicacion que nos permite crear video-tutoriales
sin tener que descargar ninguin programa a nuestro ordenador, todo se hace en
red. Capturamos la pantalla en movimiento como si de un video se tratase. El
resultado podemos colgarlo en una péagina web o enviarlo por email de forma
sencilla.

http://www.screencast-o-matic.com/

Generadores de pistas de audio.

“Sound Cloud” es una plataforma para escuchar y compartir archivos de
audio. Te proporciona el codigo para subirlos a paginas web, blog, poster
digitales etc.

https://soundcloud.com/

Herramientas para crear y gestionar un blog.

“Blogger” es una aplicacion creada por google para que construyas y subas tu
blog a la red. Es muy fécil de usar pues te proporciona una plantilla en la que
vas rellenando los campos necesarios. Lo puedes personalizar con las
tipografias, colores, fondos y aplicaciones que puedes afiadir en los banners
laterales.

https://blogger.com/

Generadores de mapas conceptuales.

“Cmap Tools” te permite crear mapas conceptuales que te facilitan la
explicacion de conceptos complejos con varias ideas principales. Te permite
afiadir imagenes y enlazar con otras paginas. Tiene un uso muy intuitivo. El
usuario elige el tipo de bocadillos y sus uniones, asi como los colores y la
tipografia para que sean lo més atractivo posible ante los ojos de los alumnos.
Un buen ejemplo es el que se muestra en la Figura 3 para el estudio de la
Segunda Guerra Mundial.
http://www.programas.cc/CmapTools/download/?296&gclid=CKCpyvWF7rc
CFWLHtA0dq00ANhg

SEGUNDA
* GUERRA*
MUNDIAL

Figura 3. Un ejemplo de mapa conceptual hecho con CmapTools.
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Generadores de cuadernos y libros digitales

“Cuadernia” es una herramienta que nos proporciona la Junta de Castilla La
Mancha para disefiar libros digitales y presentar de forma dinamica
contenidos educativos como apoyo de nuestro proceso educativo. Al texto
podemos afadirle cualquier tipo de archivo multimedia o las actividades que
creamos oportunas.

http://cuadernia.educa.jccm.es/

5.2.3 Aplicaciones para smarthphones y tabletas

Si no encontramos lo que necesitamos podemos crear nuestras propias actividades y
proyectos, pero también existen multitud de aplicaciones ya disefiadas y desarrolladas
por expertos. Podremos utilizar unas u otras dependiendo del sistema operativo que
utilice nuestro dispositivo mavil, pues tanto Android como 10S, los sistemas operativos
mas importantes, tienen una buena biblioteca.

“Geo master”

Esta aplicacion nos ayuda con la Geografia, contiene mapas politicos con
todos los paises (y sus banderas) y las capitales del mundo, asi como
infinidad de ciudades. También puedes consultar mapas fisicos para repasar
por ejemplo las cordilleras montafiosas. Cuenta con una actividad que te
permite evaluar el conocimiento que tienes sobre la materia.

“Phrasal Verbs”

Una aplicacion creada por la Universidad de Cambridge para facilitar el
estudio de los phrasal verbs, tan importantes en la lengua inglesa y tan
complicados para los estudiantes espafoles. Presenta cada verbo con una
ilustraciéon en movimiento, de esta manera es todo mas visual y no la
interminable y aburrida lista. También cuenta con una actividad en la que te
muestra una ilustracion activa y el estudiante debe elegir, entre una serie de
prhasal verbs, cual es que representa.

“Pinterest”

Un tablon digital donde puedes ir colgando las cosas que te gustan o te
parecen interesantes, ideas que te surgen, proyectos que tienes en mente, etc.
Puedes compartir tus tablones con otras personas y ver los que ellos han
disefiado gracias al sistema privado que tiene esta aplicacién. Se pueden crear
poster interactivos para hacer una presentacion de una Unidad Didéactica.

“DRAE”

Es la aplicacion oficial de la Real Academia de la Lengua con la que se
accede directamente a su base de datos. Puedes buscar el significado de las
palabras, la conjugacion de los verbos y su correcta ortografia. Es una de las
aplicaciones que en la red se tildan como indispensables en toda tableta
digital con uso educativo.

“Keynote”

Aplicacion para crear presentaciones en la tableta, permite importar
imagenes, videos, graficos animados, contiene diferentes tipografias,
transiciones de diapositivas y efectos de movimiento. Los alumnos pueden

-25 -


http://cuadernia.educa.jccm.es/

Dispositivos Méviles en la Educacion. Realidad Aumentada.

hacer presentaciones de algin tema del que tengan que hablar y proyectarlo a
sus comparieros sobre la pizarra digital.

e “Apollonius”
Una aplicacion de geometria que te permite crear figuras como si estuvieras
utilizando la regla y el compas. Puedes ajustar medidas y angulos para ver
como afecta a tus figuras.

e “Bridge Constructor”
Herramienta que te permite disefiar tus propios puentes para salvar los valles,
canales y rios que el programa te propone. Los puentes deben funcionar
estructuralmente, cuando hay una pieza que no funciona y ante la prueba de
carga se derrumba te sefiala cual es el problema pero no te da la solucion.
Existen 30 niveles en el que va aumentando la dificultad.

5.2.4 Actividades para realizar con las aplicaciones educativas

En la red también encontramos infinidad de cursos gratuitos o0 MOOC, Massive
Online Open Courses, en Espafia llamados COMA, Cursos On line Masivos Abiertos.
Existen un buscador de este tipo cursos mooc.es, que te permite hacer una busqueda
segun la materia en la que estés interesado, las fechas en las que lo quieres realizar y el
idioma del curso.

Hay que tener cuidado con estos cursos, pues muchos se denominan MOOC pero en
el fondo no lo son pues no cumplen con las caracteristicas principales: deben ser cursos
gratuitos, se cursan on line, el niUmero de personas que puedan cursarlo es ilimitado y
existe interaccién entre los alumnos y el docente.

La mayor plataforma de cursos MOOC en Esparia es MiriadAx, en la que participan
universidades tanto espafiolas como de Sudamérica, entre las espafiolas estan la
Universidad Politécnica de Madrid, la UNED o la Universidad San Pablo el CEU.
Puedes seleccionar los cursos por tematica o por la universidad que los imparte. Todos
ellos contienen una ficha con la informacion del temario y una descripcion de como se
estructuran los modulos en que se componen. Para poder apuntarte a los cursos debes
estar registrado en la plataforma.

Podemos encontrar cursos MOOC que van dirigidos a formar a los profesores que
quieran utilizar los dispositivos mdviles con sus alumnos, cursos donde se puede
aprender sobre su utilizacién dentro del aula.

Un ejemplo es el blog “Pedagogia movil en el aula” (Soro & Sufié, 2013) que te
indica, entre otras cosas, como utilizar los diferentes recursos de los que disponen los
dispositivos moviles y qué tipo de actividades se pueden realizar que sean interesantes
para mejorar el proceso de aprendizaje. Cada participante va realizando una serie de
actividades que les propone el profesor dejando comentarios creando nuevas entradas en
el blog. Este MOOC se organiza en los siguientes mddulos:

1. Lalmageny el Video.
Aprender a utilizar las aplicaciones de sus dispositivos moviles para editar
imagenes y videos como apoyo didactico a su Unidad Didactica.
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2. El Podcast.
Fomentar el uso de archivos de audio con sus alumnos tanto dentro del aula
como para colgarlos en una wiki, un blog o una pagina web que se utilice
durante el curso.

3. Creando contenido multimedia.
Se propone el uso de los generadores de recursos educativos para crear los
tuyos propios. Se puede por ejemplo crear mapas mentales y conceptuales,
comics, actividades

4. Educacion artistica
Ofrecer a los alumnos aplicaciones para dispositivos moviles con las que
exponer de forma artistica sus presentaciones, posters, esquemas, etc.

5. Leemos
Incentivar a los alumnos a la lectura mostrandoles bibliotecas en la web,
creando una revista con ellos, o disefiando un cuento interactivo.

6. Escribimos
Se pretende animar a los alumnos a la escritura utilizando los dispositivos
moviles, desde el uso de notas hasta compartir la edicion de un texto con los
compafieros.

7. App
Hacer un listado con las aplicaciones que creen que no deben faltar en las
tabletas de los alumnos y las aplicaciones para la gestion docente. También se
les pide que digan en qué apartados clasificarian las app de sus tabletas.

Resulta muy interesante ver el listado de aplicaciones imprescindibles que presenta
cada uno de los alumnos, y consultar la biblioteca de recursos que han puesto en
practica en sus aulas.

El propio creador del curso, Xavier Xsune, ha creado varias presentaciones con los
recursos propuestos por sus alumnos durante estos meses. De cada uno de ellos nos
muestra una ficha con los detalles principales: Titulo de la Actividad, objetivos a
conseguir, desarrollo de la actividad y los recursos necesarios.
http://www.slideshare.net/xsune/30xnmanerasinteresantesdepedagogiamovill-
130305165831 phpapp02

Tras consultar todas las actividades propuestas por los diferentes participantes del
MOOQOC, he seleccionado las mas interesantes para realizar con alumnos de Secundaria y
Bachillerato, y las que les podrian resultar de mayor utilidad para mejorar sus procesos
de aprendizaje en alguna materia en concreto:

e “Realidad Aumentada para Dibujo Técnico utilizando dispositivos méviles”.
En esta actividad el docente entrega unos ejercicios de vistas normalizadas de
diferentes figuras. Los alumnos deben resolverlas y presentar la solucion de la
figura en 3D. La construyen con el programa 3D Max y luego la suben a una
plataforma on line que permite generar objetos en Realidad Aumentada. Con
este ejercicio los alumnos comprenden mejor la figura espacialmente y trabajan
con herramientas de dibujo técnico.

e “Célculo mental”.
Una actividad que se propone para hacerla a diario con los alumnos. Se trata de
que todos los dias se trabaje durante unos diez minutos el calculo mental a través
de las aplicaciones Math Training y Bubbles Math, también se pueden utilizar
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otras aplicaciones similares. Los alumnos deben resolver el mayor nimero de
ejercicios que sea posible durante ese periodo de tiempo. El programa les
mostrara una pantalla con los resultados obtenidos para que puedan autoevaluar
su progreso y que, através de una captura de pantalla, deben subir a dropbox
para compartirlo con sus compafieros y con el profesor para que pueda ver su
evolucion.

“Codigos QR aplicados al aprendizaje de Dibujo Técnico”.

En esta actividad los alumnos reciben unas fichas con ejercicios de dibujo
técnico que deben resolver. Cada ejercicio va acompafiado de un codigo QR
como se puede ver en la Figura 4. Si no han sabido resolver el ejercicio, o si
quieren corregirlo, pueden reconocer el codigo a través del lector de sus
dispostivos moviles, y éste les dirigird a una wiki que te muestra la solucion de
forma dinamica, explicandoles paso a paso como se hace el ejercicio en
cuestion. Con esta actividad los alumnos pueden ver como se resuelve el
gjercicio tantas veces como quiera y pueden aprender tanto dentro como fuera
del aula porque la informacion la tienen siempre en la red.

RECURSOS
Material impreso
Canal de YouTube
Ipad o moéviles

Lector de codigos QR

INFORMACION Y AUTORIA
Anabel Sanchez Cabana.
(@aisanchez222

Figura 4. Ejercicios de Dibujo Técnico con codigod QR.

“Tomar notas y repasar con Evernote y Evernote Peek”

Los alumnos deben tomar notas de los aspectos méas importantes de la
explicacion y crear sus propias libretas, sobre la materia que se esté impartiendo
en ese momento, con Evernote. Después buscaran otras libretas que contenga
informacion o hagan referencia al tema y las clasificardn en Evernote Peek,
donde ademés crearan cuestionarios con los que luego puedan repasar y
autoevaluarse. Pueden crear carpetas con informacion complementaria a la
Unidad Didactica que se esta trabajando en clase.

“Reconociendo moléculas”.

Esta actividad se realiza a través de varias aplicaciones para smartphones y
tabletas con iOS. El docente entrega unas fichas a los alunos pidiendoles que se
identifique la conformacién de una determinada molécula e identifiquen los
grupos funcionales que le caracterizan. Desde la app Molecules el alumno se

-28 -


https://sites.google.com/site/wikirincondeartesydibujo/

Dispositivos Méviles en la Educacion. Realidad Aumentada.

descarga la molécula sobre la que va a trabajar. Con la app Skitch sefiala y
escribe lo que se le ha pedido como se puede ver en la Figura 5. Y con Google
Drive escribe un informe explicativo incluyendo la imagen-solucion del
ejercicio.

Figura 5. Uso de Skitch para explicar la conformacion de una molécula.

“Geografia”

Para esta actividad vamos a necesitar la aplicacion Lino para smartphones y
tabletas, tanto iOS como Android. Los alumnos, por grupos, tienen que recoger
informacion en internet sobre uno de los ecosistemas que se dan en nuestro pais.
Después deben plasmar lo mas interesante en su tablon de anuncios Lino,
colgando fotos, notas, videos, sonidos o lo que les resulte mas interesante. Todos
los grupos compartiran sus tablones con el resto de compafieros. Con esta
actividad los alumnos han creado su propio aprendizaje y almacenan la
informacion mas importante a estudiar de una manera mas atractiva.
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6. REALIDAD AUMENTADA

A continuacion vamos a exponer la Realidad Aumentada (AR) como un recurso
educativo que se pone en marcha gracias a los dispositivos maéviles. Hablaremos de las
distintas aplicaciones que puede tener dentro de la educacion secundaria y los beneficios
que puede aportar.

Segun el Informe Horizon 2012 en Ensefianza Primaria y Secundaria (Johnson,
Adams, & Cummins, 2012) sera una tecnologia que se adoptara en un plazo medio-
largo en los centros educativos, pues hoy en dia hay escasos ejemplos de uso y escasa
investigacion en este area. Se calcula que su utilizacion en educacion sera mayor dentro
de cuatro o cinco afos, porque por ahora sélo se estd desarrollando en el sector
consumo.

Se habla de que es una herramienta con mucho potencial para el aprendizaje, con la
que los alumnos pueden construir conocimiento por medio de procesos dindmicos e
interactuando con las representacion en 3D de los conceptos trabajados en cada materia.

Segun la Fundacion Telefonica existe un gran namero de aplicaciones que se pueden
enmarcar dentro de las tecnologias de Realidad Aumentada. Es dificil imaginar cuando
se van a hacer populares socialmente por las diferencias que presentan cada una. A
medida que avanza la investigacion en este campo la Realidad Amentada va formando
parte de nuestra vida diaria, y aunque la insercion de esta tecnologia en la sociedad ya
ha comenzado, mucha gente no se ha dado cuenta (Fundacién Telefénica, 2011).

La Fundacién Telefonica es la encargada de que la accion social y cultural del
Grupo Telefdnica contribuya a mejorar la vida de las personas a través de las TIC. Y
entre otras cosas realizan trabajos de investigacion sobre temas de interés social. En el
2011 publicaron una investigacion sobre la Realidad Aumentada y sus posibles
aplicaciones. (Fundacion Telefonica, 2011), uno de los epigrafes esta dedicado a la
ensefanza.

Para ellos esta tecnologia cobra sentido en el campo educativo porque gracias a ella
puedes tener experiencias de aprendizaje tanto de exploracion como por
descubrimiento, metodologias por las que se apuestan hoy en dia. Aungue es el campo
del marketing donde mas desarrollada esta la Realidad Aumentada, tanto en camparias
publicitarias como en anuncios.

6.1 ; Qué es?

El término “Augmented Reality” se utiliza por primera vez en 1992 (Mizell &
Caudell, 1992) para referirse a la superposicion de material informéatico con informacion
del mundo real, marcando las diferencias que existen con la Realidad Virtual.

Es una nueva lente para ver el mundo (Fundacién Telefénica, 2011), una realidad
mixta en tiempo real donde se mezclan elementos reales y virtuales, es decir, afiades
informacién virtual sobre la realidad fisica, de modo que a través de una pantalla
(movil, ipad, ordenador) puedes visualizar una mezcla entre la realidad y lo ficticio,
puedes afadir datos de interés a lo que ves que complementen tu realidad. Puedes afiadir
desde textos, imagenes y sonidos, hasta videos, objetos en 3D o animaciones en 3D.
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No hay que confundirlo con Realidad virtual, que es “un entorno generado por
computador, interactivo y tridimensional donde una persona se sumerge" (Aukstakalnis &
Blatner, 1992). En la Realidad Virtual te sumerges en un mundo virtual que no se
relaciona para nada con el entorno real que te rodea, lo sustituye. En la Realidad
Aumentada se modifica el entorno real con informacion digital, ambas se fusionan,
permitiendo al usuario permanecer en contacto con la realidad.

l_ Realidad Mixta —|
L [ |

I 1
O . . . -
Entomo Realidad Yirtualidad Entorno
real Aumentada Aumentada virtual

Figura 6. Taxonomia de Milgram & Kishino.

En el gréafico que se representa en la Figura 6 nos muestra la taxonomia que define
las relaciones existentes entre la realidad, la Realidad Aumentada y la Realidad Virtual.
El mundo real esta en el lado izquierdo de la representacion, y en el extremo opuesto la
Realidad Virtual, donde las leyes que existen en el mundo real pueden ser modificadas
(la gravedad, el tiempo, etc.). El espacio entre ambos mundos es la Realidad Mixta, y es
aqui donde situamos la Realidad Aumentada, con elementos virtuales dentro de un
entorno real. A su derecha encontramos la Virtualidad Aumentada, con elementos reales
dentro de un entorno virtual. (Milgram & Kishino, 1994).

La Realidad Aumentada aparece en el mundo cientifico en 1990 cuando la tecnologia
de los ordenadores, el render de gréaficos y los sistemas de seguimiento de precision
inalambricos permiten crear una imagen conjunta de la realidad y las iméagenes
generadas por el ordenador (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéeche, & Olabe, 2007).

La Realidad Aumentada no es la realidad virtual, pues esta tltima sustituye el mundo
real por uno digital, y la Realidad Aumentada complementa la realidad y la mejora
superponiendo nueva informacién. Asimismo el usuario se mantiene en contacto con la
realidad y puede interactuar con ella.

6.2 ;Como funciona?

Para lograr esta mezcla entre lo real y lo virtual necesitamos un dispositivo
electronico que cuente con:

e Una camara que pueda grabar la realidad que nos rodea y enviarla al ordenador.

e Un software que procese e interprete las imagenes reales y las mezcle con las
virtuales.

e Una pantalla donde proyectar ambas imagenes, las reales y las creadas por el
ordenador.

e Un activador que sirva como disparador para que nuestro dispositivo comience a
proyectar las imagenes en la pantalla.
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La Figura 7 nos muestra un esquema del funcionamiento de la Realidad
Aumentada. La camara capta las imagenes de mundo real, un activador hace
actuar al programa que genera la Realidad Aumentada y ambas cosas se
proyectan simultaneamente sobre una pantalla.

Mundo real

Videocdamara

Sistema de seguimiento
Y ;

Senal de video Generador de
de la camara escenario virtual < ‘
=Y

| Generador de realidad mixta |

| Monitor

Video compuesto (real y virtual)

Figura 7. Esquema de funcionamiento de la Realidad Aumentada.

Existen dos tipos de Realidad Aumentada segun el activador que necesite, la basada
en seguimiento y la basada en localizacion:

e Seguimiento: los activadores seran marcadores, imagenes, objetos, codigos QR,
etc. que al ser reconocidos por el software a través de la camara haran que las
imagenes digitales se proyecten en la pantalla mezclandose con la realidad. Hay
dos tipos de marcadores:

1. Simbolos imprimidos sobre una superficie plana (un papel por ejemplo).
2. Cualquier imagen u objeto.

Los dos funcionan de la misma manera, cuando el programa reconoce el
marcador se proyecta la imagen digital sobre dicha superficie, ya sea plana o con
volumen, moviéndose a la vez que ella. EI programa es capaz de reconocer la
posicion, inclinacién y la distancia, y una vez analizada la posicion inicial es
capaz de registrar los movimientos tal y como se muestra en la figura 8.

Camera Screen Camera Coordinates
Coordinates {Xe, ¥, Zc)

Marker Coordinates
(Xm, ¥m, Zm)

Figura 8. Relacidn entre las posiciones del marcador RA y la camara.
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e Localizacion: los activadores seran unas coordenadas GPS con las que el
software reconocera nuestra ubicacion, gracias a la brajula sabra la orientacion,
y con el acelerometro marcard la elevacion y el angulo. De esta forma activara el
generador de las imagenes virtuales y podra colocarlas en el lugar preciso,
superponiéndolas al entorno real.

6.3 ¢Como puedo crear mi propia Realidad Aumentada?

La Realidad Aumentada ha dejado de ser cosa de unos pocos y ahora se considera
una aplicacion 2.0 que permite a los usuarios ser generadores de contenido y no
usuarios que se limiten, simplemente, a observar.

Es verdad que podemos crear nuestras propias experiencias, pero no es facil realizar
cierto tipo de Realidad Aumetada, para ello vamos a clasificar la Realidad Aumentada
en dos grupos (Fundacion Telefénica, 2011):

e Realidad Aumentada Inmersiva.
Aquella en la que con ayuda de algun sistema de vision artificial nos
sentimos completamente dentro del nuevo entorno creado con objetos
digitales y con el mundo real que nos rodea.

e Realidad Aumentada Simple.
Es una expresion mucho mas sencilla y mas practica de la Realidad
Aumentada, que se puede disfrutar simplemente a través de los dispositivos
moviles una vez descargada alguna sencilla aplicacion que nos sirva de
visor.

Hoy en dia es posible que los usuarios disefien sus propias experiencias de Realidad
Aumentada Simple, gracias a programas en los que no es necesario tener conocimientos
de programacién. Sin embargo todavia no esta al alcance de los usuarios crear Realidad
Aumentada Inmersiva, pues requiere, entre otras cosas, dispositivos electronicos muy
COSt0s0s.

Existen varios sitios web que nos explican como crear nuestras propias experiencias,
personas interesadas en este campo que nos ofrecen por medio de tutoriales, cursos o
wikis la informacion necesaria para que podamos generar una nueva realidad mezclando
lo real y lo virtual. Los cinco programas mas recomendados por los usuarios de la red
son:

1. Aumentaty Author

Aplicacion gratuita para el sistema operativo de Windows. Nos ayuda a
desarrollar  facilmente contenidos de Realidad Aumentada sin tener
conocimientos de programacion. Son necesarios modelos 3D que podemos
crearlos nosotros mismos gracias a aplicaciones como Sketchup, Blender o
Autodesk 3ds Max entre otros. Si no manejamos estos programas podemos
utilizar Autodesk 123D Catch con el que puedes crear modelos 3D usando
simplemente tu camara de fotos. Incluso tenemos la posibilidad de importar
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alguno ya hecho desde la biblioteca de la Galeria 3D de Google. Para poder ver
el resultado necesitaremos descargarnos el visualizador Aumentaty Viewer.
http://www.aumentaty.com/es/content/aumentaty-author

Su uso es sencillo y existen cursos online para aprender a utilizarlo, como el que
ha ofrecido la Escuela Virtual de Invierno 2013 junto con los docentes Eduardo
Meneses y Raul Reinoso, que imparten el curso “1, 2, 3, Aumentaty: Aumenta la
Realidad” de 30 horas.

http://ciberespiral.org/eie13/205

2. AR Spot

Georgia Institute of Technology nos ofrece un software especifico para crear
Realidad Aumentada, el AR Spot, una versiébn modificada de Scratch (un
software orientado a que los nifios aprendan a programar de manera interactiva),
que nos permite insertar las imagenes como fondo en tiempo real, por medio de
marcadores. Los nifios pueden proyectar sus propios entornos de Realidad
Aumentada. Nos podemos descargar el software desde el siguiente link:
http://ael.gatech.edu/arspot/arSpotDistribution_2012Mar.zip

3. Atomic Authoring Tool

Es otra herramienta especifica para usuarios que no tienen conocimientos de
programacion. Se puede utilizar tanto en el sistema operativo de Windows como
de Mac OS. Se trata de una interfaz grafica creada especificamente para usar la
biblioteca ARToolKit, que contiene un gran numero de herramientas y
animaciones digitales en 3D para construir aplicaciones de Realidad Aumentada.
http://www.sologicolibre.org/projects/atomic/en/

4. BuildAr

Es un programa para el que tampoco es necesario tener conocimientos de
programacion pues presenta una interfaz grafica muy sencilla. Permite elaborar
escenas de Realidad Aumentada basada en marcadores, que segin se muestren a
la camara o no, aparecen los modelos en 3D.

http://www.buildar.co.nz/

5. Ezflar y ConectAR

Ezflar es una aplicacion disefiada para usuarios que quieran disefiar sus propios
entornos de Realidad Aumentada pero que tengan unos minimos conocimientos
de programacion. Es gratuita y se puede utilizar on line. ConectAr es otra
aplicacion que surge al modificar los “defectos” que presenta la primera y que
ahora permite, entre otras cosas, usar mas patrones. El programa ConectAr ha
sido desarrollado por Conectar Lab, equipo de investigadores que tiene por
objetivo elaborar proyectos que mejoren las aplicaciones de las nuevas
tecnologias tanto dentro como fuera del aula.
http://conectarlab.com.ar/conectar-experimentando-con-realidad-aumentada/
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En el siguiente cuadro podemos ver la comparacion entre los cinco programas
mas recomendados por los usuarios de internet:

., Sistema Licencia | Requiere conocimientos
Aplicacion . ) .
Operativo | gratuita previos

Aumentaty Author Windows Si No

AR Spot Windows Si No

Atomic Authoring Tool Windows No De manejo de imagenes
Mac OS

. Windows . . .

BuildAr Mac OS Si De manejo de archivos 3D
Windows .

Ezflar ConectAR Mac OS Si No
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7. REALIDAD AUMENTADA EN LA EDUCACION

La Realidad Aumentada se utiliza principalmente en el mundo del marketing y del
ocio, pero hoy en dia se estan buscando otros usos, haciendo grandes investigaciones e
intentando desarrollarla para que se convierta en una herramienta de gran potencial
dentro de los centros educativos, tanto de ensefianza secundaria y bachillerato como de
ensefianzas universitarias.

La educacion estd tomando posiciones poco a poco. Esta tecnologia puede ayudar a
los estudiantes a comprender conceptos que son dificiles de explicar sélo con palabras o
dificiles de representar con dibujos en 2D, evitandoles asi tener que recrear conceptos
abstractos con la dificultad que supone.

Ademas, gracias a la Realidad Aumentada, los alumnos pueden continuar con su
proceso de aprendizaje fuera del centro educativo, pues cualquier lugar puede ser un
escenario optimo para aprender. Ademas con esta tecnologia los estudiantes pueden
interactuar, ser creativos y estar por lo tanto mucho mas motivados. La imagen que la
Realidad Aumentada nos da es parecida a la de un videojuego, y es indudable que estos
atraen a los adolescentes, y que todo lo que sea aprender jugando les motiva y capta mas
su atencion.

La Realidad Aumentada nos ofrece grandes posibilidades, pero la dificultad esta en
la creacion de contenidos académicos interactivos de calidad que sigan los curriculos de
las diferentes materias (Milgram & Kishino, 1994). La idea es completar la informacion
que obtenemos gracias a los textos y a los gréficos de los libros, donde podriamos
afiadir modelados en 3D vy ejercicios de simulacion. Recursos visuales, dinamicos e
interactivos que tienen como resultado una ilustracion mas tactil y objetiva.

Esta nueva tecnologia esta siendo investigada para utilizarse dentro de los centros
educativos de nuestro pais. Es el caso de la investigacion “Entorno de aprendizaje
ubicuo con Realidad Aumentada y tabletas para estimular la comprension del espacio
tridimensional” llevado a cabo por Jorge de la Torre y colaboradores, durante el curso
escolar 2011-2012 en Tenerife. Participaron 62 estudiantes, universitarios y de
Educacién Secundaria, y con profesores también de secundaria. (de la Torre Cantero,
Martin-Dorta, Saorin Pérez, Carbonel Carrera, & Contero Gonzalez, 2013).

Todos los participantes estan relacionados con una asignatura de representacion
normalizada de piezas. Participan alumnos universitarios de 2° de Bellas Artes, alumnos
que cursan la asignatura de tecnologia de 4° de la ESO, y profesores que imparten clase
en secundaria de Dibujo y Tecnologia. Se quiere valorar la utilidad que tienen las
tabletas y la Realidad Aumentada frente a las piezas fisicas a la hora de entender mejor
sus volumenes.

En la prueba a cada participante se le entregan unas fichas donde deben dibujar las
vistas normalizadas de seis piezas volumétricas tal y como nos muestra la Figura 9. Las
piezas que deben analizar son entregadas en diferentes soportes. Se trata de dos piezas
fisicas hechas de aluminio, otras dos piezas creadas con Realidad Aumentada y las dos
ultimas son piezas en 3D que se visualizan a través de la tableta.
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Figura 9. Ejercicios de vistas normalizadas.

La valoracién general de la experiencia fue positiva, la Realidad Aumentada recibe
un notable tanto por parte de los estudiantes de 4° de la ESO como por parte de los
profesores de secundaria. Aunque son las representaciones en 3D vistas a través de la
tableta las mejor valoradas en conjunto.

Bellas Artes 4°ESE) Pl'.ofesm'es Media

e N=33 N-12 | N-17 N=62
Medelos Fisicos a0 | asy | a9 (145
Realidad Aumentada (? i;) (I gg ) (g i; ) {I;g}
Tabletas Digitales (T 29 (gigg} (g 7 (i?g}

Resultados del cuestionario de valoracion global (desviacién tipica)
(de la Torre Cantero et al., 2013)

Para la valoracidon especifica de las tecnologias empleadas en este estudio se
administré un cuestionario con una escala de 1 a 5, dénde se les preguntaba a los
participantes por tres items:

e Mejora de la atencion en clase: Considerar si habian prestado mayor o menor
atencion durante las clases en las que se habia utilizado la Realidad Aumentada
y los modelos 3D en tabletas digitales.

e Utilidad: Valorar como de util e interesante les habian resultado el uso de la
Realidad Aumentada y los modelos 3D en tabletas digitales para la comprension
de la materia.

e Facilidad de uso de las tecnologias: evaluar las dificultades que habian tenido a
la hora de manejar la Realidad Aumentada y tabletas digitales.
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Realidad Aumentada

omension :arencion s "

r

DIMENSION I1: Utilidad

DIMENSION 11I; Facilidad de uso
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Resultados del cuestionario de la valoracion especifica segun
entornos educativos (de la Torre Cantero et al., 2013).
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Resultados del cuestionario de la valoracion especifica segln
entornos educativos (de la Torre Cantero et al., 2013)

La conclusion que hacen de este estudio es que tanto los alumnos de 4° de la ESO
como los profesores de Secundaria valoran la Realidad Aumentada y las tabletas
digitales positivamente pero sin destacar una sobre la otra. Y que el Unico item
estudiado que recibe una puntuacion por debajo de 4 (en una escala del 1 al 5) es la
facilidad de uso de la Realidad Aumentada, que recibe un 3.66.

Hay que tener en cuenta que este estudio se puede extrapolar a cualquier materia que
haga de modelos tridimensionales, como pueden ser las estructuras moleculares en
quimica, el cuerpo humano en biologia, etc.

7.1 Aplicaciones de la Realidad Aumentada

Hoy en dia podemos encontrar Realidad Aumentada en muchos ambitos, como por
ejemplo en peliculas, videos musicales, juegos, deportes, turismo, museos, arte,
ingenieria, arquitectura, marketing, medicina, y educacion entre otros, pero inicialmente
fueron la publicidad y los videojuegos los primeros en utilizarla.
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En este documento trataremos Unicamente el campo de la educacion, puesto que es
el tema sobre el que versa todo el estudio realizado. Analizaremos los distintos soportes
donde se nos presenta la Realidad Aumentada y algunos ejemplos de cada uno de ellos:

7.1.1 AR Books

Los libros con Realidad Aumentada son la version moderna de los antiguos libros
pop up, libros méviles o animados que nos muestran imagenes en tres dimensiones por
medio de solapas de papel que se levantan cuando abres el libro por esa pagina, toda
una ingenieria del papel. En las Figuras 9 y 10 podemos ver un ejemplo de este tipo de
libros.

Figura 10. Libro PopUp, y Figura 11. Libro de Realidad Aumentada.

En el mercado podemos encontrar diferentes tipos de libro que utilizan la Realidad
Aumentada para sorprender al lector. Se utiliza tanto en cuentos infantiles como en
novelas, en libros de texto o en libros técnicos. El escritor ofrece ahora més informacién
al lector de la que le podia dar antes s6lo con el texto y las imagenes en dos
dimensiones. Con la Realidad Aumentada puede definir mas detalladamente el
contenido del libro. Ahora el contenido cobra vida, por ejemplo, en un libro técnico
sobre motores hidraulicos podemos tener una explicacion grafica y dindmica donde
vemos representado el funcionamiento del motor y en un libro de texto de ciencias
podemos ver el proceso de la digestion o como entra en erupcion un volcan. Las
opciones son infinitas pero siempre con el mismo objetivo, hacerle ver al lector lo que
realmente quiere el escritor que vea.

Los libros de texto o los libros con finalidad didactica que utilizan esta tecnologia
trabajan al maximo rendimiento, ayudando al estudiante a aclarar las explicaciones, para
que se aprendan mejor y de manera mas rapida.

La Realidad Aumentada tiene mucho potencial en este campo, completando la

informacién escrita con informacion virtual, como animaciones y con sonido,
introduciendo al lector en el entorno especifico que el autor ha creado para él.
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A continuacién comentaremos algunos de los libros que ya estan en las tiendas, las
editoriales que los imprimen y un buscador de libros con Realidad Aumentada:

e EI proyecto Magic Book del grupo activo HIT (Human Interface
Technology) de Nueva Zelanda fue uno de los primeros en su categoria y es
considerado el mejor. Esta editorial ha producido manuales técnicos, libros de
texto, cuentos etc.

Gabin Bishop escribié un cuento especificamente para este proyecto, y fue
titulado “Giant Jimmy Jones”. Magic Book no parece un libro distinto a los
demas, contiene ilustraciones y texto, pero cuando entra en funcionamiento la
Realidad Aumentada se afiade sonido e imagenes digitales. El lector puede
formar parte de la escena, incluso puede participar mas de un lector al mismo
tiempo, y se pueden relacionar entre si en el nuevo entorno
http://www.hitlabnz.org/index.php

e La compafiia AR-Books.com es puesta en marcha por Bienetec, una empresa
espafiola especializada en Realidad Aumentada, entre otras tecnologias, y que
estd muy involucrada en la educacion, el aprendizaje y la cultura. Son ellos los
que generan las experiencias interactivas tridimensionales en aquellos libros
cuyos autores lo deseen. Entre otros titulos podemos encontrar “Tecnologia 4°
ESO con Realidad Aumentada - Libro del profesor” escrito por José Antonio
Gobmez Aix y Javier Lucas Caballero.
http://www.ar-books.com/index.php

e La Editorial Santilla incluye Realidad Aumentada en sus libros de texto de las
areas de ciencias, matematicas, sociales y lenguaje de todos los cursos de
primaria. Varios personajes acompafian a los alumnos durante todo el curso,
proporcionandoles informacion de cada una de las unidades didacticas. La
agencia digital 3dementes fue la encargada de desarrollarlos.
http://www.3dementes.com/resultados/index2.php

e Podemos destacar el libro “The future is wild” editado gracias a la
colaboracidn entre Sanbreeze (productora multimedia), and Metaio (Tecnologia
de Realidad Aumentada). Un libro que no utiliza marcadores, sino que el tamafio
y el disefio exacto de la pagina es lo que reconoce el software para activar la
Realidad Aumentada, pero que si afiades marcadores a la escena, apareceran
diferentes personajes digitales que modifican la historia recreada en tres
dimensiones. Aqui dejo el link a la pagina web que acompafia al libro o
viceversa, con un fondo educativo de enorme potencial, donde te muestran cdmo
sera el mundo dentro de cinco, cien y doscientos millones de afios. Y otro link a
un video donde se puede ver la experiencia que vive el lector al utilizar este libro

e En la web existe un buscador de libros con Realidad Aumentada, AR Book
Finder, que te permite identificarte como padre, alumno o profesor para que la
busqueda sea mas efectiva.
http://www.arbookfind.com
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7.1.2 Ejercicios de simulacion

¢Qué entendemos por simulacion? “el proceso de disefiar un modelo de un sistema
real y llevar a término experiencias con él, con la finalidad de comprender el
comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias (dentro de los limites
impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos) para el funcionamiento del
sistema” (Shannon & Johannes, 1976).

Por medio de escenarios inmersivos, igual que muchos de los juegos o videojuegos
del mercado, se pretende que el alumno interaccione con los modelos 3D. Se logra por
medio de esta aplicacion entrenar habilidades de diferentes disciplinas de forma muy
completa sin que esto conlleve ningun riesgo.

Para este tipo de aplicaciones se suele utilizar un dispositivo, con una apariencia
parecida a la de un casco, que lleva una camara integrada; o unas gafas a modo de
pantalla donde se visualizan los objetos virtuales para mezclarlos asi con el entorno real.
El primer modelo de este dispositivo fue disefiado por Shutherland (Shutherland, 1968)
pero no se trataba solo de un aparato de simulacion, sino que era el primer dispositivo
para visualizar Realidad Aumentada.

El dispositivo que se utiliza en Realidad Aumentada se llama HMD (Head Mounted
Displays), que te permite ver simultaneamente la proyeccion digital y la realidad. Esto
es posible a través de un mecanismo oOptico, que puede ser una pantalla transparente, un
visor 0 unas gafas tanto monoculares o binoculares. Existen dos tipos:

1. Video See-Through
Estos dispositivos tienen una pantalla opaca que no permite ver el entorno
real, pero llevan una camara adaptada que proyecta la imagen en una pantalla
y asi se puede mezclar el mundo real con el digital.

2. Optical See-Through
Estos dispositivos tienen una pantalla que permite ver a través de ella el
mundo real, y las imagenes digitales se proyectan sobre ella. Son dispositivos
todavia poco desarrollados, son muy pesados y muy incomodos de llevar.

Utilizando los HMDs tienes las dos manos libres para poder realizar cualquier
actividad. Son muy utilizados entre otras cosas para entrenamiento de habilidades.
Existen varias en el mercado, pero en su mayoria son todavia prototipos. Como ejemplo
tenemos las gafas de Google que tanto estan dando que hablar, entre otras cosas porque
se pone en entredicho el derecho a la intimidad, pues con ellas es posible reconocer a
las personas, s6lo con verles la cara, y dar todo tipo de informacion sobre ellas al
instante.

Algunos ejemplos donde se utilizan estos dispositivos son:
e Proyecto “STARMATE” (System wusing Augmented Reality for
Maintenance, Assembly, Training and Education) es un proyecto europeo

cuyo objetivo es desarrollar el prototipo de un dispositivo que facilite el
aprendizaje de un cierto trabajo de mantenimiento de alguna maquina muy
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compleja. El alumno cuenta con un visor, un micréfono y unos auriculares.
De esta manera, puede ver la informacion digital superpuesta al mundo real,
puede seguir instrucciones por medio de audio y puede interactuar con el
sistema a través de la voz, dando indicaciones para, entre otras cosas, pasar
de capitulo o retroceder (Gonzalez Afiez, 2001).

Existe una aplicacion especialmente creada para BMW, para facilitar a los
mecanicos su trabajo. BMW cuenta con muchos modelos diferentes de
coche, y ante un fallo mecanico cada uno tiene un proceso diferente para
revisar cada una de las piezas. Los mecanicos siguen paso a paso los
manuales en formato papel, un trabajo muy pesado y que te obliga a retirarte
de la zona de trabajo cada vez que lees una nueva instruccion. A partir de
ahora pueden utilizar esta aplicacion, que por medio de la Realidad
Aumentada le ira guiando durante todo el procedimiento a la vez que el
mecénico realiza su trabajo. Dejo este link donde se puede ver un video de
coémo funciona esta aplicacion.

El sistema “MEDARPA” (Medical Augmented Reality for Patients) permite
realizar operaciones médicas con una técnica minimamente invasiva que
permite una recuperacion mas rapida al paciente (Schnaider, Roddige,
Seibert, & Schwald, 2004). Este sistema estd formado por una pantalla
transparente llamada “AR window” (ventana de Realidad Aumentada) que
se coloca entre el paciente y el médico, tal y como se muestra en la Figura 1.
El médico, a través de la pantalla, puede ver las imagenes en 3D
superpuestas a la realidad. Esta pantalla sustituye a los HMDs, es mucho
mas comodo para el médico que puede moverse con naturalidad y mirar
simplemente a través de ella. Gracias a esta aplicacion se accede a una
cirugia mas precisa y muy poco invasiva. Este aparato ha sido disefiado para
utilizarse en diferentes quiréfanos de un mismo centro médico por lo que
Ileva ruedas para que pueda ser transportado de un lado a otro con facilidad.

Figura 12. Quirofano con Realidad Aumentada para operar.
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7.1.3 Geolocalizacién

La geolocalizacion es un sistema mediante el cual obtenemos datos referentes a la
ubicacion de un objeto en el espacio, marcandolo a traves de un sistema de coordenadas.
Podemos aplicar la realidad aumentada sobre las imagenes captadas por un satélite,
sefialando por ejemplo puntos de interés. Aqui se muestra algin ejemplo de lo que se
hace con geolocalizacion:

La aplicacion Google Maps nos permite crear mapas personalizados donde
localizar diferentes puntos geograficos que estemos estudiando en alguna
materia. Por ejemplo marcar un recorrido historico, crear un mapa con contenido
social (densidades de poblacién, tasas de crecimiento, etc.), crear un mapa de
zonas climatoldgicas, situar las construcciones de una determinada época de la
historia, etc.

Aparte de la aplicacién de Google tenemos otras que también nos ayudan a crear
este tipo de mapas y a compartirlos en la red. Estan entre otros Tagzania,
Ikimap y Panoramio. Estos son algunos de los ejemplos que se encuentran en
la red:

1. Un mapa que nos muestra los puntos mas contaminados del mundo

2. Un recorrido por las batallas de la Segunda Guerra Mundial.

3. Laruta que sigui6 el Quijote durante sus aventuras sefialando que ocurrié
en cada lugar.

Geoguessr es un juego que funciona gracias a la geolocalizacién, se trata de
averiguar dénde se encuentra exactamente la imagen que nos muestra, la cual
proviene de Google Strett View, y ubicarla en el mapamundi, debes localizar los
lugares que aparecen. Segun vas localizando los puntos vas recibiendo una
puntuacién segun la distancia que exista entre el punto que ti has marcado y la
localizacion verdadera. http://geoguessr.com/

Existe otra aplicacién para que seas tu el que genere el juego e introduzca las
ubicaciones que te interesen. Se llama Geodettr. Podemos trabajar asi temas
concretos que estemos estudiando en ese momento, como por ejemplo
climatologia, arte arquitectonico, geografia, etc.

Otra posibilidad de utilizacion de geolocalizacion junto con Realidad Aumentada es
que gracias al GPS de nuestros dispositivos moviles un programa reconozca nuestra
posicion y nos envie informacion adicional de lo que podemos ver a través de la
pantalla:

El Proyecto AR Espira es un programa innovador llevado a cabo por Espiral y
Educared (Fundacion Telefonica), que combina el m-Learning y la Realidad
Aumentada Georeferenciada. Este proyecto busca las posibilidades educativas
que pueda tener la Realidad Aumentada y averiguar como puede enriquecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje de forma creativa.
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Como idea surge la posibilidad de utilizar la geolocalizacién para hacer una
excursion por nuestra ciudad, buscando informacion de manera interactiva sobre
lugares de interés como por ejemplo monumentos y edificios emblematicos, o
averiguar datos historicos y personajes significativos de la ciudad.
http://ciberespiral.org/es/noticias/22-categoria-3-de-noticies/190-projecte-espira

e Sky Maps es una aplicacién de Google que reconoce nuestra posicion vy al
enfocar el dispositivo al cielo, este proyecta sobre su pantalla mas informacién
sobre las constelaciones, uniendo las estrellas y diciendo su nombre.
http://google-sky-map.softonic.com/android

7.2 Proyectos educativos con Realidad Aumentada

El taller de Intervencion Urbana Red Libre Red Visible es una mezcla entre arte,
tecnologia y sociedad. Clara Boj y Diego Diaz proponen la utilizacién de la Realidad
Aumentada como nueva forma de expresion. Este proyecto nace en el Interaction and
Entertainment Research Centre, de la Nanyang Technological University de Singapur.
Plantean la representacion, por medio de volumenes hechos en Realidad Aumentada,
del flujo de la informacion que se comparte a través de redes libres. Tal y como se
muestra en la Figura 12. Utilizan la Realidad Aumentada “como herramienta para
provocar situaciones que indaguen en las relaciones de los ciudadanos con el espacio
publico y con las estructuras de comunicacion”.

Con este proyecto se trabajan las nuevas técnicas de expresion y se desarrolla la
creatividad, pues permite crear y disefiar objetos, que no son reales, e introducirlos en el
entorno como si lo fueran.

Figura 13. Intervencion Urbana Red Libre Red Visible.

LifeClipper es creado en la Universidad de Applied Sciences Northwestern
Switzerland (Torpus). Investigadores y artistas que, entre otros proyectos, desarrollaron
una aplicacion cuyo uso es de gran interés en los recorridos de lugares que tengan un
especial atractivo cultural. El visitante debe llevar consigo un dispositivo mévil que
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disponga de GPS para que se pueda registrar continuamente la posicion y la direccion
en la que se encuentra. El usuario experimentard la sensacion de estar dentro de la
historia, pues al escenario real se le afiaden imagenes y sonido, incluso personajes de la
época que se quiere representar como se ve en la Figura 14.

Con este proyecto es posible recrear los sucesos mas importantes de la historia y
hacer que los alumnos formen parte de él, para comprender mejor qué es lo que sucedio
y que lo memorice més facilmente.

Figura 14. LifeClipper.

Explosion Diagrams (Kalkofen, Tatzgern, & Schmalstieg, 2009) nos muestra
digitalmente la animacion de la explosion de un objeto real. Nos permite conocer las
partes en las que se compone un cuerpo. En la Figura 14 podemos ver el diagrama de
explosion de un coche. Este tipo de diagramas se utilizan normalmente en ilustraciones
técnicas para presentar el ensamblaje de un objeto.

Con esta aplicacion los alumnos pueden entender mas facilmente la composicion de
los objetos, y tener una visién mas detallada de lo que se esta manejando.

Figura 15. Diagrama de explosion de un coche de Lego.
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es una herramienta de Realidad Aumentada para construir piezas geometrias en tres
dimensiones. Un proyecto que se lleva a cabo en la Vienna University of Technology, y
que es disefiado con el objetivo de facilitar el aprendizaje de las matematicas y la
geometria a los estudiantes de secundaria. En la Figura 16 se puede ver el potencial que
tiene este programa.

Con esa aplicacion los alumnos podran trabajar, dibujar y calcular, objetos en tres
dimensiones y no en dos dimensiones, con lapiz y papel, que es como se trabajan hoy en
dia. (Kaufmann & Schmalstieg, 2008). Mejoran su vision espacial y comprenden mejor
los sistemas de representacion.

Figura 16. Alumno trabajando con Construct3D.

Magic Story Cubes es el primer proyecto del Department of Electrical Computer
Engineering en la National University of Singapore (Zhou, Cheok, Pan, & Li, 2004).
Desarrollaron una aplicacion orientada a hacer més atractivos los cuentos dirigidos a
nifios. A través de una pantalla el nifio puede verse manejando unos cubos de los cuales
emerge una escena en tres dimensiones que va narrando la historia. La escena va
cambiando en funcion de como gire los cubos, tal y como se muestra la Fifura 17.

el
Yy
¥

Figura 17. Magic Story Cubes.
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Alexandre Gillet y sus colaboradores desarrollaron una aplicaciéon una aplicacion
para biologia molecular. Este programa facilita la visualizacion y manipulacion de
modelos de moléculas en tres dimensiones a través del programa Python Molecular
Viewer.az. La imagen digital se fija sobre un modelo tangible que se puede manejar
facilmente (Gillet, Sanner, Stoffler, Goodsell, & Olson, 2004) tal como se muestra en la
Figura 18.

Figura 18. Biologia molecular en Realidad Aumentada.
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8. CONCLUSIONES

En este documento hemos visto codmo pueden mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje las nuevas tecnologias, en especial los dispositivos moviles. Y cdmo utilizar
las posibles aplicaciones que nos aportan, en especial la Realidad Aumentada

Los dispositivos mdviles son una realidad hoy en dia dentro del aula, y aunque la
Realidad Aumentada ain no esta muy extendida en los centros educativos, se trata de
una aplicacion del presente, que debemos incorporar a nuestros métodos de ensefianza
para que nuestros alumnos vean la educacion como algo de su tiempo y no algo
anticuado y estancado en el pasado,

Como hemos visto existen diversos estudios sobre la implantacion de estas
tecnologias en la educacion. Es un tema que tiene muchos adeptos y muchos detractores
por el cambio que ello implicaria en la educacién y sobretodo en la metodologia que los
docentes deberian utilizar para sacarles el mayor partido.

Después de todo el proceso de investigacion realizado para escribir este documento
saco una serie de conclusiones que expongo a continuacion:

Las nuevas tecnologias mejoran el aprendizaje, logra que los alumnos presten mayor
atencion, que estén mas motivados y que aprendan al ritmo que necesitan, pero a pesar
de todo esto, es el alumno el que tiene la responsabilidad de aprovechar las herramientas
que le ofrecemos y utilizarlas a su favor para que sus resultados académicos mejoren.

El uso de dispositivos moviles en educacion esta bastante desarrollado, pudiendo
encontrar infinidad de aplicaciones de cada una de las materias. Los docentes las
comparten y las evallan en la red, comentando como las han utilizado y los resultados
gue han obtenido. Cualquier profesor que quiera utilizarlas solo tiene que implicarse un
poco e ir probando cada una de ellas hasta encontrar las que mas le convengan para su
grupo de alumnos.

Sin embargo la Realidad Aumentada esta todavia en desarrollo en el campo
educativo, es dificil encontrar aplicaciones libres de uso ya generadas, y las
posibilidades que tenemos para realizar las nuestras propias no son tantas. Si ademas
afiadimos que el desarrollo de esta herramienta en nuestra lengua es casi inexistente se
convierte en casi imposible que un docente logre incluir esta tecnologia en su
metodologia de ensefianza como algo habitual.

Esperemos que en un breve periodo de tiempo se construya una biblioteca de
aplicaciones para la Realidad Aumentada donde docentes y estudiantes puedan
compartir sus experiencias y probarlas sin mayor complicacion.

A pesar de todo lo que hemos descrito tanto para los dispositivos méviles como para la
Realidad Aumentada, he llegado a la conclusion de que estas tecnologias no deben
presentarse aisladas en el proceso educativo, sino que deben formar parte de algo mas.
Deben ser una parte méas de las que se compone la metodologia disefiada por el docente.
Complementar positivamente el proceso educativo y potenciar las capacidades de cada
alumno.
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