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Resumen

En el marco de la asignatura de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion del Grado de Maestro en Educacién
Infantil de la Universidad de Oviedo (Espana) los 121 futuros maestros que la cursaron, disenaron itinerarios
formativos aumentados mediante geolocalizacion, dirigidos a escolares de educacion infantil para favorecer el
desarrollo de competencias basicas. Asi, tras su realizacion se llevé a cabo una evaluacion mediante 12 indicadores
agrupados en tres dimensiones de analisis: aprendizaje ubicuo potenciado, realidad expandida disenada y nivel de
innovacion. Los resultados obtenidos revelan que la dimension relativa a la realidad expandida disehada fue
desarrollada en mayor medida, mientras que los discentes tuvieron mayores dificultades para promover la innovacién
en sus propuestas. Con todo, los estudiantes universitarios han demostrado haber adquirido un nivel medio-alto tanto
en la destreza y manejo de los recursos tecnoldgicos propios de la realidad aumentada, como en la potencialidad
didactica de los itinerarios interactivos.

Palabras clave: realidad aumentada; geolocalizacion; itinerarios formativos; aprendizaje ubicuo

Resum

En el marc de l'assignatura de Tecnologies de la Informacié i Comunicacié del Grau de Mestre en Educacié Infantil de
la Universitat d'Oviedo (Espanya) els 121 futurs mestres que la van cursar van dissenyar itineraris formatius
augmentats mitjangant geolocalitzacio, dirigits a escolars d'educacié infantil , per afavorir el desenvolupament de
competéncies basiques. Aixi, després de la seva realitzacié es va dur a terme una avaluacié mitjancant 12 indicadors
agrupats en tres dimensions d'analisi: aprenentatge ubic potenciat, realitat expandida dissenyada i nivell d'innovaci6.
Els resultats obtinguts revelen que la dimensié relativa a la realitat expandida dissenyada va ser desenvolupada en
major mesura, mentre que els estudiants van tenir més dificultats per promoure la innovacié en les seves propostes.
Amb tot, los estudiants univesitaris han demostrat haver adquirit un nivell mitja-alt tant en la destresa i maneig dels
recursos tecnologics propis de la realitat augmentada, com en la potencialitat didactica dels itineraris interactius.

Paraules clau: realitat augmentada; geolocalitzacio; itineraris formatius: aprenentatge ubic

Abstract

In the subject of Information and Communication Technologies of the Master's Degree in Early Childhood Education at
the University of Oviedo (Spain), the 121 future teachers who studied it designed training itineraries augmented by
geolocation, aimed at children in early childhood education, to favor the development of basic skills. Thus, after its
realization an evaluation was carried out by means of 12 indicators grouped in three analysis dimensions: enhanced
ubiquitous learning, expanded reality designed and level of innovation. The results obtained reveal that the dimension
related to the expanded reality designed was developed to a greater extent, while the students had greater difficulties
to promote innovation in their proposals. However, the university students has shown to have acquired a medium-high
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level both in the skill and handling of the technological resources of the augmented reality, and in the didactic potential

of the interactive itineraries.

Key Words: augmented reality; geolocation; training itineraries; ubiquitous learning

1. Introduccion

Las tecnologias méviles estan redefiniendo los espacios
de aprendizaje, mas alla de las aulas convencionales,
sustituyendo los modelos fisicos por otros digjtales. Los
dispositivos multitactiles posibilitan el acceso vy
manipulacién de recursos tridimensionales, a través de
la realidad aumentada, incrementando la experiencia
sensorial. De este modo, las practicas formativas pueden
llevarse a cabo en cualquier momento y lugar gracias a la
flexibilidad que les confieren las tecnologias modviles.
Estas se caracterizan por su capacidad de
personalizacién, su portabilidad e interacciéon asi como
por su ubicuidad para acceder e interactuar con recursos
de diversa naturaleza desde diferentes contextos. Por
ello, en el ambito educativo se estan adoptando las
tecnologias multitactiles para optimizar los procesos
formativos, debido a su gran potencial, dando lugar al
denominado aprendizaje moévil o ubicuo (Abernathy,
2001).

El aprendizaje ubicuo ofrece numerosas oportunidades
para la ensenanza. Cattaneo, Motta, y Gurtner (2015)
destacan los beneficios de su utilizacién en las aulas
desde el punto de vista de la usabilidad, la efectividad y
la satisfaccion de los estudiantes. Sharples (2000)
considera que potencia el pensamiento espacial para la
representacion y manipulacion de informacién asi como
la resoluciéon de problemas. Por su parte, Melhuish y
Falloon (2010) inciden en su flexibilidad para acceder a
los recursos formativos sin limitaciones de tiempo y
espacio. Mientras que Mtebe y Raisamo (2014) ponen el
acento en el papel activo que adoptan los estudiantes
con la utilizacion de estos nuevos dispositivos méviles en
las aulas. Por otro lado, el aprendizaje ubicuo permite
configurar un universo enriquecido de conocimientos
gracias a la aparicién de nuevas tecnologias como la
realidad aumentada y la geolocalizaciéon, ampliando sus
posibilidades, asi como el desarrollo de nuevas
experiencias.

La realidad aumentada (en adelante RA) y la
geolocalizacion son tecnologias disruptivas que propician
un nuevo modelo de aprendizaje. Con ellas se obtiene
una mayor informacién de los elementos del entorno, al
combinar los contenidos fisicos con los digitales
(Billinghurst y Duenser, 2012; Lee, 2012), convirtiendo al
mundo real en interactivo y digital. La superposicion de
informacién anadida a través de sistemas moviles
mediante la geolocalizacion nos permite visualizar
imagenes, videos, etc. sobre el lugar en el que nos
encontremos al activarse el sensor GPS en el punto
exacto previamente marcado (Leiva y Moreno, 2015).

Estas tecnologias méviles proporcionan formas
alternativas para acceder al conocimiento desde
cualquier campo, potenciando la  colaboracion

(Kaufmann y Schmalstieg, 2003) y despertando la
motivacion e implicacion del alumnado (Di Serio, Ibanez
y Kloos, 2013) al aportar un cierto grado de innovacioén y
de sorpresa entre los estudiantes.

Teniendo en cuenta estas premisas, en la asignatura de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion del Grado
de Maestro en Educacion Infantil, los futuros maestros
disenaron itinerarios interactivos con geolocalizacion y
realidad aumentada para potenciar el desarrollo de

competencias y promover el aprendizaje ubicuo entre los
ninos/as de educacion infantil. Tras su desarrollo se
llevé a cabo un anélisis de las experiencias inmersivas
creadas por los estudiantes universitarios en funcién de
tres dimensiones: 1) El aprendizaje ubicuo potenciado;
2) La realidad expandida disenada y 3) La innovacion
puesta en juego, cuyos resultados se presentaran a lo
largo del presente trabajo. No sin antes delimitar
conceptualmente los principales elementos sobre los
que pivota la experiencia desarrollada.

2. Aprendizaje ubicuo con realidad aumentada: una
nueva ecologia de la educacién

Por aprendizaje ubicuo puede entenderse, aquel que no
se circunscribe a un contexto determinado ni viene
condicionado por un espacio concreto, sino que la
adquisicién de nuevos conocimientos puede producirse
en cualquier situacion en la que se encuentre el sujeto,
independientemente del momento y lugar (Burbules,
2012). Y, sin ser un concepto novedoso, pues el
aprendizaje es un proceso natural e intrinseco al ser
humano, este se ve potenciado de forma exponencial
gracias a las posibilidades que las tecnologias méviles le
ofrecen (Zapata, 2012), mostrandole todo tipo de
informacién a partir de la interaccion con los objetos que
le circundan, ya sean fisicos o virtuales. Provocando un
fendbmeno de intercambio de informacién, donde
simultdneamente los aprendices pueden contribuir al
conocimiento de otros, al compartir sus experiencias y
saberes personales, dejandolos indelebles en los objetos
y lugares (fisicos o virtuales) accesibles a cualquiera
(Cope y HKalantzis, 2009), los cuales pueden ser
recuperados, por ejemplo, a partir de QR.

Este nuevo concepto del aprendizaje ubicuo, ligado a la
potencialidad de las nuevas herramientas digitales, esta
conformando una nueva ecologia de la ensenanza, -tal
como senalan Cobo y Moravec (2011), quienes lo
califican de “invisible”-, que incide en la necesidad de
que la educacién debe ayudar a que los sujetos
extraigan significado de sus propias experiencias de
interaccion con otros, en el contexto tecnoldgico donde
se desenvuelven, para convertirlo en conocimiento. Asi
pues, en este escenario, la ubicuidad referida al proceso
de aprendizaje se halla estrechamente relacionada con
la proliferacion del uso de los dispositivos méviles y las
redes sociales, asi como con la adopciéon de las
narrativas digitales que estos implican (Caldeiro vy
Schwartzman, 2013).

Por otro lado, este tipo de aprendizaje -apegado al aquiy
ahora- adquiere una nueva dimensiéon con la realidad
aumentada, al proporcionar al aprendiz una vision
enriquecida de los elementos fisicos reales que le
rodean, permitiéndole ver la informacién
complementaria -0 los objetos virtuales anadidos- que
otros han dejado vinculados, por ejemplo, a edificios,
monumentos artisticos, etc., haciendo que su vision
trascienda a las cualidades meramente fisicas de los
mencionados elementos. E incluso, le ofrezca
experiencias que superen sus limitaciones (Del Moral y
Villalustre, 2013), aumentando su percepciéon y, por
ende, dotandole de nuevas oportunidades para
transformar esa informacién en conocimiento, al tiempo
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que le permite incorporar la suya propia.

A este respecto, investigaciones como la de De la Torre,
Martin-Dorta, Saorin, Carbonell, y Carrera (2015)
subrayan las ventajas derivadas de utilizar aplicaciones
de RA -mediante tabletas- para desarrollar el
pensamiento espacial, necesario para la representacion
y manipulacion de objetos  tridimensionales-,
estableciendo unas pautas didacticas que garantizaran
los aprendizajes tras romper con las barreras fisicas del
aula. Por su parte, la experiencia de Gallego, Rubia,
Arribas, y Mufoz (2015) pone de manifiesto cémo un
diseno educativo colaborativo en un marco de
aprendizaje ubicuo con QR ha generado un proceso
formativo muy enriquecedor, a partir de la interaccion
con objetos mediante moéviles en distintos momentos y
espacios (aula, medio natural, etc). Innovaciones que
conjugan la RA favoreciendo el aprendizaje ubicuo estan
en pleno desarrollo; la experiencia que se describe en
estas paginas se apoya en la geolocalizacion como
estrategia formativa ligada al medio.

3. Geolocalizacién e itinerarios didacticos interactivos
Los itinerarios o excursiones son una estrategia didactica
ampliamente utilizada en el area de didactica de las
ciencias sociales y experimentales, que permite
acercarse y estimular el conocimiento del patrimonio
natural y cultural (Garcia de la Vega, 2012; Lépez y
Segura, 2013). Si bien, con la proliferacion de los
dispositivos méviles y los avances tecnolégicos estas
propuestas se han visto enriquecidas con la utilizacion
de la geolocalizacion y la realidad aumentada para
dotarlas de mayor interactividad y ofrecer nuevas
oportunidades para promover el aprendizaje dentro y
fuera del aula. La geolocalizacién permite asociar
contenidos digitales (imagenes, videos, audios, etc.) a
unas coordenadas GPS previamente establecidas y
activables mediante un dispositivo movil.

La movilidad que confieren los nuevos dispositivos
digitales posibilita el desarrollo de novedosas estrategias
didacticas para potenciar la adquisicion de nuevos
conocimientos (Villa, Tapia, y L6pez, 2010). Con la
geolocalizacion es posible planificar actividades
formativas fuera del aula para promover experiencias
educativas en contextos proximos a la realidad y al
medio, contribuyendo a que el aprendizaje sea
realmente significativo y situado (Paul, 2014; Zapata,
2015). En la planificacién de actividades formativas con
geolocalizacion se debe enfatizar tanto el contexto en el
que estas se desarrollen, como los mecanismos de
interaccion que se proyecten con el entorno, los cuales
se encuentran mediados por los dispositivos moviles. En
consecuencia, para Martin y Ertzberger (2013) las
practicas educativas basadas en la utilizacion de
tecnologias moéviles y geolocalizacion deben ser
auténticas, significativas y participativas.

Hernando, Arévalo, Catasls, y Mon (2014) ponen de
relieve la gran accesibilidad a este tipo de tecnologias en
el ambito educativo, lo que favorece su utilizacion con
una finalidad didactica y formativa. Para ello, se pueden
emplear diferentes estrategias centradas no solo en el
diseno de itinerarios sino también en la formulacion de
procesos de indagacion o proyectos situados, tal y como
establece Sharples (2003). Asi, la geolocalizacion
posibilita la apertura y la interrelacion del centro
educativo con el entorno, ofreciendo numerosas
oportunidades para generar espacios de aprendizaje
mas ricos y motivadores. Con ella, se potencia el interés
y curiosidad de los discentes, ofreciendo la posibilidad

de visitar lugares y conocer el entorno bajo una 6ptica
diferente a través de los elementos generados de
manera virtual (Dunleavy y Dede, 2014; Kesim y
Ozarslan, 2012).

La propuesta de actividades basada en la utilizacion de
la geolocalizacién facilita la asimilacion de los procesos
de aprendizaje, incrementa la motivacion y posibilita el
pensamiento divergente mediante la blsqueda de
respuestas creativas y originales a los problemas
practicos que se pueden presentar sobre el terreno, al
tiempo que aporta una mayor interactividad significativa
(Bacca, Baldiris, Fabregat, y Graf, 2015). Por todo ello,
desde la asignatura de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion del Grado de Maestro en Educacion
Infantil se ha visto la pertinencia de su integracion en la
misma dadas las mdultiples posibilidades didacticas y
formativas que genera para la formacion de los futuros
maestros, al posibilitar el desarrollo de metodologias
mas activas, flexibles y dinamicas.

4. Itinerarios interactivos con geolocalizacién y realidad
aumentada desarrollados por futuros maestros de
educacién infantil

En el marco de la asignatura Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) del Grado de Maestro
en Educacién Infantil de la Universidad de Oviedo, se
llevaron a cabo diversas practicas formativas basadas en
la creacion de recursos didacticos con realidad
aumentada (Villalustre, 2018). Entre ellas, los futuros
maestros debian disefar itinerarios interactivos
destinados a ninos/as de educacion infantil mediante el
uso de la geolocalizacion y la realidad aumentada para el
desarrollo de las competencias linglistica, matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologja.

Con ello, se pretendia que los futuros maestros
aprendieran a crear recursos de realidad aumentada con
una intencionalidad educativa mediante el uso de
diferentes herramientas web, detalladas mas adelante
en el punto 3.3.3, asi como a descubrir su potencial
didactico para favorecer la adquisicion de nuevos
conocimientos de manera colaborativa en tres areas: 1)
matematicas, a través del reconocimiento de las formas
geométricas de edificios representativos y estatuas
visitadas en los itinerarios, etc.; 2) lengua, mediante el
desarrollo de vocabulario basico en castellano, inglés y
asturiano a partir de las rutas propuestas; y 3)
cientificos, a través del conocimiento del entorno.

4.1. Objetivo

El presente estudio analiza los 35 itinerarios interactivos
disenados por los 121 estudiantes universitarios del
Grado de Maestro en Educacion Infantil, basados en la
utilizacién de la geolocalizacion y la realidad aumentada,
a través de diversas herramientas detalladas en el punto
3.3.3 del presente trabajo. Con el diseno de los
itinerarios se pretendia favorecer la adquisicion de
nuevos conocimientos en las areas de matematicas,
lengua y ciencia, con el fin de determinar su capacidad
para potenciar un aprendizaje ubicuo, promoviendo el
uso de recursos aumentados, asi como la originalidad de
las propuestas.

4.2. Fases para su ejecucion

Los estudiantes debian desarrollar un proyecto centrado
en el diseno de un itinerario interactivo con
geolocalizacion y/o realidad aumentada para favorecer
el desarrollo de las competencias linglistica, matematica
y competencias basicas en ciencia y tecnologia. Para
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ello, se establecieron las siguientes fases de ejecucion:

Fase |. Seleccion de competencias e identificacion del
entorno

Se propone a los futuros maestros en educacion infantil
la creacion de itinerarios interactivos con geolocalizacion
y/0 realidad aumentada para abordar las competencias
con mayor presencia, en cuanto al ndmero de horas
semanales, en los curriculos escolares: competencia
linglistica, competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia. Los discentes debian
seleccionar libremente la competencia y el contenido
asociado a esta, a abordar en los itinerarios, pudiendo
centrarlos en una Unica competencia de las tres
propuestas o en varias. De igual modo, se deja a
eleccion de los estudiantes la zona geografica sobre la
que desarrollaran su itinerario dentro de la geografia
asturiana.

Fase Il. Creacion del itinerario

Una vez delimitada la zona geografica y los contenidos a
abordar, los futuros maestros disenaron los itinerarios
interactivos, en concreto se crearon 35 itinerarios, en los
que se anadid a la informacién fisica presente en las
localizaciones seleccionadas por los discentes los
contenidos digitales a través de imagenes, videos vy
audios para ampliar la experiencia.

Fase lll. Elaboracién de la guia didactica

Una vez creados los itinerarios interactivos, los futuros
maestros de infantil debian elaborar una guia didactica
que acompanara al escenario inmersivo. En ella se debia
incluir:

e Los objetivos didacticos que guiaron el disefio
del itinerario.

° Los contenidos que se abordan en él.

° Las competencias que se desarrollan.

e Actividades formativas para potenciar la
colaboracion.

e  Aspectos organizativos: temporalizacion,
organizacion y gestion de los ninos/as de
infantil fuera del aula, utilizacion de los
dispositivos moéviles, etc.

Fase IV: Evaluacion de los itinerarios desarrollados por
los futuros maestros

Tras el diseno de los itinerarios interactivos por parte de
los estudiantes universitarios, se procedié a efectuar una
evaluacion de los mismos, partir de una ribrica de
evaluaciéon creada al efecto, en funcion de tres
dimensiones: 1) El aprendizaje ubicuo potenciado; 2) La
realidad expandida disefada y 3) La innovacién puesta
en juego.

4.3. Presentacion de los itinerarios creados por los
futuros maestros

Los 121 estudiantes -organizados en equipos de 3 6 4
personas-, que cursaron la asignatura de Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion del Grado de Maestro en
Educacion Infantil de la Universidad de Oviedo crearon
35 itinerarios interactivos sobre diferentes zonas de la
geografia  asturiana (Espana) desarrollados con
geolocalizacion y/o realidad aumentada. En concreto las
zonas seleccionadas por ellos para disenar los itinerarios
fueron: el 21% de las rutas propuestas por los
estudiantes se centraron en desarrollar un circuito por el
centro de la cuidad de Oviedo; al igual que aquellos que

propusieron una ruta por el Parque San Francisco de
Oviedo (21%); el 17% de los itinerarios tuvieron lugar por
las principales localizaciones de Gijén; y el 11% de las
propuestas se ubicaron en el Parque Natural de
Cabarceno. Mientras que el 9% de las mismas se
centraron en el Jardin Botanico y en el Parque de Isabel
La Catdlica (Gijon), y el 6% de los itinerarios se centraron
en la Ruta del Camin Encantau de Llanes. Por ultimo, el
3% de las propuestas se situaron en la Granja Escuela
Conlleu y en disenar rutas por los principales lugares de
Cangas de Narcea.

4.3.1 Competencias y contenidos abordados

Los itinerarios disefados por los estudiantes podian
centrarse exclusivamente en una de las tres
competencias propuestas (linglistica, matematica o
cientifica) o en acometer varias. De este modo, como se
presenta en la tabla 1, los estudiantes abordaron las
siguientes competencias y contenidos en los 35
itinerarios creados:

Competencia Contenidos Frecuencia (%)
Lingiistica D bésico en , inghés v 16 (30%)
asturiano, Contenidos literarios (autores y obras de
referancia a partir de estatuas visitadas).
Matematica e las formas de edificios 9(17%)
representativos y estatuas visitadas en los itinerarios,
Ciencia y i [+ el entome i i i de 20 (53%)

animales y plantas. Astronomia.

Tabla 1. Identificacién de las competencias y contenidos
abordados en los itinerarios interactivos. Elaboracion
propia.

Asi, podemos observar como el 30% de los itinerarios
disenados por los futuros maestros abordaron
contenidos lingliisticos, encaminados a potenciar el
desarrollo de vocabulario basico que seria trabajado a lo
largo de ruta y la adquisicion de nociones literarias
gracias a la visita de diferentes estatuas de autores de
referencia para introducir en las aulas sus principales
obras. De igual modo, el 17% de los itinerarios
propuestos incluian el desarrollo de conocimientos
matematicos, sobre todo, referidos al reconocimiento de
formas geométricas presentes en el entorno. Por Ultimo,
el 53% de las rutas trabajaban contenidos cientificos,
encaminados a potenciar el reconocimiento del medio,
asi como la identificacion de plantas y animales
presentes en los diferentes recorridos.

4.3.2 Estrategias utilizadas e itinerarios creados

Una vez seleccionados por los estudiantes universitarios,
los contenidos y la zona geogréafica a abordar, disefaron
los itinerarios interactivos mediante el uso de la
geolocalizacion y/o realidad aumentada. Para ello, se
propone a los futuros maestros diferentes estrategias
para disenar los itinerarios. En la tabla 2 se presentan
las adoptadas por los estudiantes:
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Tipo de Estrategia Breve descripeidn Frecuencia (%)
1) Juego de pistas a ravés  Informacion a través de imagenes, videos, audios, ... 10 (29%)
de geolocalizacion para olrecer pistas sobre el terreno que permitan

continuar con el recorrido en funcion de la ubicacion
2) Juego de preguntas con  Propuesta de preguntas con varias opciones de 12 (35%)

j con i ion visual que se activan en

funcion de las coordenadas GPS en determinados

lugares del recomido
3) Maquina del tiempo a ician de i visual en i 3 (8%)
traviés de geolocalizacion lugares para apreciar el paso del bempo en funcion de

las cocrdenadas GPS
4) Gymkana con Aurasma  Acceso a informacion a partir de imagenes del entomo 4{11%)

(e). caneles, vallas publiciiarias, etc.) para oblener pistas

que permitan concluir el recorrido.
5) Bosqueda del tesoro Se presenta un itinerario con codigos OR presentes en 5{14%)
con codigos OR determinados lugares gue deben ser escaneados para

‘accader a las pistas que permitan encontrar el tesoro,
&) Observacion del Actividad noctumna para, a través de las geolocalizacion, 1(3%)
firmamento visualizar y obtener informacidn sobre las estrellas, los

planetas, las constelaciones, elc.

Tabla 2. Distribucion de los itinerarios interactivos
disenados por los futuros maestros de educacion infantil
en funcién de la estrategia ludica/didactica adoptada.
Elaboracion propia.

La mayoria de los discentes optaron por disenar
itinerarios interactivos basados en juegos de pistas,
donde gracias a la geolocalizacion se potencia el
conocimiento de manera motivadora. En ellos, se anade
informacioén de diversa indole. Por ejemplo, en uno de los
itinerarios disenados para llevarse a cabo en el Jardin
Botanico de Gijon (Espafa), se cred un escenario (figura
1) tomando como base la localizacion del jardin, para
repartir por él una serie de pista, en forma de
adivinanzas, relacionadas con el mundo vegetal, que los
nifos/as de educacion infantil tendran que ir resolviendo
para avanzar en el itinerario. En cada coordenada GPS
senalada en el mapa, se incorpora una adivinanza y una
pista a modo de imagen, video, enlace web, para facilitar
su resolucion, y ofrecer informacion para encaminarse al
siguiente punto GPS donde se activard nuevamente otra
pista (o adivinanza, en este caso).

Figura 1. Escenario con geolocalizacion basado en un
juego de pistas a desarrollar en el Jardin Botanico de
Gijon (Espana). Fuente: Escenario creado por estudiantes
de la asignatura de TIC aplicadas a la Educacién con la
herramienta Eduloc (http://eduloc.net).

De forma similar se produce con los juegos de preguntas,
donde se incorporan en lugar de pistas, preguntas con
opciones de respuesta acompanadas de diferentes

elementos multimedia. Por el contrario, las propuestas
basadas en la maquina del tiempo pretenden contrastar
el entorno actual con otro situado en el pasado o en el
futuro. En la figura 2 se muestra un itinerario creado por
los estudiantes universitarios sobre el centro y casco
histérico, donde se efectlla una comparacion entre la
ciudad de Oviedo (Espana) de ahora y el de antes, a
través de imagenes de archivo, con las que se puede
apreciar el paso del tiempo, y la transformacién que ha
sufrido el entorno que nos rodea.

Figura 2. Escenario con geolocalizacion basado en la
Maquina del Tiempo a desarrollar por el centro de Oviedo
(Espana). Fuente: Escenario creado por estudiantes de la
asignatura de TIC aplicadas a la Educaciéon con la
herramienta Eduloc (http://eduloc.net).

Otras propuestas iban encaminadas a elaborar una
Gymkana o una Blsqueda del Tesoro a partir de cédigos
QR o imagenes como activadoras. Ejemplo de ello, es el
itinerario elaborado para desarrollar en el Parque de
Isabel La Catélica (Gijon, Espana), donde previamente
los futuros maestros elaboran los cédigos QR con las
pistas, a modo de imagenes y videos, que llevaran al
tesoro escondido. De modo que los ninos/as de
educacién infantil deben seguir el itinerario marcado
para recabar todas las pistas ocultas en los cddigos QR,
que les permitira, al mismo tiempo, ir conociendo de una
manera entretenida, los animales y plantas que habitan
en dicho parque.

4.3.3. Herramientas utilizadas

Para elaborar estos itinerarios los estudiantes
universitarios emplearon, por un lado, Eduloc
(http://www.eduloc.net) para generar escenarios

interactivos activados a partir de coordenadas GPS. Y por
otro, las herramientas web Aurasma
(https://www.aurasma.com) y diversos generadores de
codigos QR (http://www.codigos-gr.com).

Para la observacion del firmamento las aplicaciones
seleccionadas por los discentes fueron Sky Map
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.goo
gle.android.stardroid&hl=es) y Mapa Estelar
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.esc
apistgames.starchart&hl=es).
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5. Evaluacidn de los aprendizajes a partir de la iniciativa
llevada a cabo

5.1. Contexto y muestra

Una vez concluida la experiencia, se lleva a cabo una
evaluacion de los 35 itinerarios interactivos con
geolocalizacion y/o realidad aumentada creados por los
121 futuros maestros de educacién infantil, en el marco
de la asignatura de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion del Grado de Maestro en Educacion
Infantil de la Universidad de Oviedo (Espana).

5.2. Instrumento

La evaluacion de los aprendizajes adquiridos por los
estudiantes se lleva a cabo a través de una rdbrica
disenada al efecto, y constituida por 12 indicadores
agrupados en tres dimensiones de andlisis como se
aprecia en la tabla 3:

Dimension
e ubicue
Tomando coma referencia las
aportaciones de Paul (2014) y
Khaddage, Lanham y Zhau (2009)
2) La realidad expandida disedada.
Teniendo las '
Van Krevelen y Poalman (2010} y de
Balog, Pribeanu y lordache (2007)

1D 1: Solidez diddclica del ilinerario inleractive
1D 2: Calidad de la guia docente elaborada
ID 3: Capacidad mativadora dal itineraric
ID 4: Colaboracidn propuesta para promoves el aprendizaje
ID 5: Calidad y adecuacion de los recursos y regisiros aumentados
D 8: i i on la i ion de los o
coordenadas GPS
_ID 7: Interaccidn propiciada con e contenido aumentado
D 8: ldoneidad en la integracidn del mundo figico y el vinual
3) La innovacion puesta en fuege. A _ID % Originalidad en la propuesta del iinerario
partir de o5 rabajos elecluados por Ryu _ID 10: Creatividad en los recursos sumentadas
(2008) y Albomaz {2009) D 11: ilidad y ién craativa de p
1D 12: ilidad en las aulas ce ion infantl

Tabla 3. Dimensiones e indicadores de evaluacion.

Elaboracion propia.

Delimitadas las dimensiones de analisis y los indicadores
de evaluacion se elabora una ribrica analitica con tres
niveles de valoracién (alto, medio y bajo) para obtener
una vision de conjunto de los itinerarios interactivos
elaborados por los futuros maestros (ver tabla 4). Su
objetivo era doble: por un lado, evaluar la practica
innovadora llevada a cabo por parte de los estudiantes
universitarios; y por otro, detallar -a modo de ribrica- los
criterios especificos que guiaron la valoracion de la
misma.

Dimensién 1D Nivel Alte Hivel Medio Nivel Bajo
e 101 Coherencia interna entre les  Algunos errores en la Los elementos
o izaj A 1 imitacidn de los objetivos,  diddcticos no poseen
ubleug D4 diddcticos. interna,
pelenciads Petencia las compalencias Aborda de maners superfiua EI contenids
delimitadas. Gula didictica las i i 5 na se
muy elaborada y completa. Guia diddctica completa. ajusta a las
i Utiliza compatencias
ve la i i delimiladas. La guia
La colaboracién propuesta es  diddctica esté
escasa. incompleta.
El itinarario no es
motivasdor,
No se promusave la
colaboracidn.
2)La D5 Gran calidad de los recursos.  Con calidad pero sin Carente de calidad.
realidad A Muy i i ian al di Mo i
expandida  ID8  de marcadores. Pertinenta adecuado.
diseflada ion basica. Sin interaccion.
Perlacta integracion. Comecta integracian, Incoherente.
3 La D3 El itinesario &s muy original Propuesta onginal, mas alld  Sin originalidad en ka
innovacion A enla 3 de los iti i propuesta ni
puestaen D12 @ i i . aungue la creatividad an su
Juego que p la falta ejecucion y en los

experiencia,

&n los recursos utilizados,

Mixima de
idn a la i

artinents en la

rBcursos utiizados.
Prasenta grandes
limitaciones.

ala 8
utilizada. Aplicable pero con matices.

Totalmente aplicable

Mo es aplicable.

Tabla 4. Rubrica para evaluar los itinerarios interactivos
creados por los futuros maestros. Elaboracién propia.

Con la rabrica presentada en la tabla 4, se desarroll6 el
proceso de evaluacion de los itinerarios interactivos
disenados por los estudiantes universitarios basados en
la utilizacién de geolocalizacién y/o realidad aumentada,
obteniendo los resultados que se presentan en el
siguiente apartado.

5.3. Resultados obtenidos

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de
la evaluaciéon llevada a cabo de los 35 itinerarios
interactivos creados por 121 estudiantes, organizados
en equipos de 3 6 4 personas.

4,60%

“ Alto
“ Medio
Bajo

Gréfico 1. Distribucién porcentual de la evaluacién global
efectuada de los itinerarios interactivos. Elaboracion
propia.

En el grafico 1, se aprecia como mas de la mitad
(58,40%) de los estudiantes obtuvieron un alto nivel de
ejecucion, atendiendo a los criterios previamente
delimitados para cada una de las tres dimensiones
enunciadas, mientras que 37% de los mismos fueron
valorados con un nivel medio y un 4,6% con un nivel
bajo.

Dimension 1. El aprendizaje ubicuo potenciado

Indi Alto Medic Bajo
10 1: Selidez didactica del tinerario interactive 67.2% 27.8% 5%
10 2: Calidad de la guia docents elaborada 61.4% 34.5% 4.1%
1D 3: Capacidad motivadora del itinerarnic 56.6% 35.2% 8.2%
10 4: Colaboracion para promaover é aprendizage 43.1% 45,3% 11,6%
TOTAL 57,1% 357% 7.2%

Tabla 5. Distribucion porcentual de los diferentes niveles
desarrollados en los itinerarios en relacion al aprendizaje
ubicuo potenciado. Elaboracion propia.

Un analisis mas detallado en funcién de cada dimensién
y sus correspondientes indicadores de evaluacion (tabla
5), revela que mas del 67% de los itinerarios creados por
los estudiantes poseian un alto nivel de solidez didactica,
existiendo una coherencia interna entre los objetivos
fijados, las competencias delimitadas, las actividades
propuestas, etc. De igual modo, algo mas del 60% de las
guias docentes creadas por los futuros maestros tenian
una calidad alta, incorporando y detallando todos los
elementos requeridos para la elaboracion de las
propuestas formativas disefadas con geolocalizacién y/o
realidad aumentada. Si bien mas de la mitad de las rutas
interactivas elaboradas por los discentes universitarios
eran altamente motivadoras, el 45,3% de ellas apenas
promovian la colaboracién a través de la planificacion de
actividades que la posibilitasen.

2. La realidad i

Indicadores Alta Medio Bajo
ID 5: Calidad y adecuacion de los recursos y registros. 57.1% 39,5% 34%
aumentados
DG Perlinencia en la de los acth ) 70.2% 2T5% 23%
coordenadas GPS
IDT: i iciada con el ik 73.3% 23.2% 3.5%
1D B: Idonaidad en la integracion del mundo fisico y el virtual 694% 26.5% 4.1%

TOTAL  67.5% 29.2% 3.3%

Tabla 6. Distribucion porcentual de los diferentes niveles
desarrollados en los itinerarios en relacion a la realidad
expandida disenada por los estudiantes. Elaboracion
propia.

Por otro lado, un alto porcentaje de los itinerarios
analizados facilitaban la interaccion con el contenido
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aumentado (73,3%), al igual que el 70,2% que
mostraban un alto nivel de pertinencia en la integracién
de los activadores o coordenadas GPS, tal y como
aparece reflejado en la tabla 6. De igual modo, el 69,4%
de los itinerarios presentaba una correcta integracion
entre el mundo fisico y el virtual, lo que contribuia a
ofrecer una experiencia formativa mas inmersiva y
enriquecedora. Cabe destacar que algo mas del 57% de
los recursos y registros aumentados gozaban de una alta
calidad y eran apropiados, mientras que el 39,5% de los
mismos poseian una calidad media, pues aunque los
contenidos abordados en los recursos eran pertinentes,
estos no eran adecuados para ser visionados en
dispositivos méviles, -sobre todo videos- debido al exceso
de peso y/o duracion.

Dimension 3. La innovacién puesta en juego

Indicadores Alto Medio Bajo
ID §: Originalidad on la propuesta del finerario 376% 58,3% 4,1%
1D 10: Creati on ks recursos 43.4% 51.3% 53%
1D 11: Adapl fad an creativa de p 50.9% 46.7% 2.4%
1D 12: Aplicabiidad en kas aulas de infantil M.2% 26.8% %

TOTAL 50,7% 45.8% 3,5%

Tabla 7. Distribucion porcentual de los diferentes niveles
desarrollados en los itinerarios en relacion a la
innovacién puesta en juego. Elaboracion propia.

Por Gltimo, en relacion a la innovacion puesta en juego
en los diferentes itinerarios, cabe destacar que mas de la
mitad de los mismos (58,3% y 51,3%) obtuvieron un
nivel medio, pues aln ofreciendo propuestas originales,
estos estaban carentes de capacidad imaginativa en la
elaboracion y seleccién de los recursos utilizados (tabla
7), mientras que el 50,9% reflejaban un alto nivel alto en
la plasmacién de soluciones imaginativas y creativas
para hacer frente a las limitaciones técnicas de la
herramienta utilizada. De igual modo, el 71,2% de los
itinerarios poseian un alto nivel de aplicabilidad a las
aulas de educacién infantil, adaptando su recorrido y
contenido a las peculiaridades cognitivas y evolutivas de
esta etapa educativa.

6. Discusion y conclusiones

Los itinerarios interactivos se estan convirtiendo en una
eficaz  estrategia didactica que combina las
oportunidades que presenta la realidad aumentada y el
aprendizaje ubicuo para facilitar la construccion del
conocimiento en los diferentes niveles educativos. En
concreto, la experiencia desarrollada en las aulas
universitarias de formacion del profesorado ha resultado
una practica innovadora muy motivadora, que ha
implicado activamente a las/os futuras/os maestros/as
para disenar itinerarios formativos aumentados,
utilizando la geolocalizacion en tanto recursos didacticos
y con el apoyo de herramientas moviles, dirigidos a
escolares de educacién infantil, para favorecer el
desarrollo de las competencias basicas, en consonancia
con lo apuntado por Balog, Pribeanu, e lordache (2007).
Asi, alrededor de la mitad de los itinerarios disehados de
forma grupal (53%) abordan contenidos cientificos,
ligados a potenciar el reconocimiento del medio;
especialmente, a identificar plantas y animales
autoctonos del ecosistema elegido para sus recorridos.
El 30% de los mismos se centra en aspectos de caracter
lingliistico, encaminados a ampliar el vocabulario basico
relacionado con la ruta elegida y a conocer autores
literarios y sus obras a partir de las estatuas que se
encuentran por la ciudad. Y otro 17% de los mismos
trabaja aspectos matematicos, referidos al
reconocimiento de formas geométricas presentes en el

entorno. La mayoria de ellos han optado por la estrategia
didactica del juego de pistas, gymkana, viaje en la
maquina del tiempo, etc., de gran atractivo y con un gran
componente lddico considerando que iban dirigidos al
alumnado de educacién infantil. Fueron elaborados con
diversas herramientas como: Eduloc, Aurasma 'y
generadores de cédigos QR, y otras mas especificas,
como Sky Map y Mapa Estelar, lo que ha activado su
competencia digital.

Tras evaluar los itinerarios disenados con una rdbrica ad
hoc de caracter cualitativo, que contempla tres
dimensiones de analisis: aprendizaje ubicuo potenciado,
realidad expandida disenada y nivel de innovacién
plasmada, a partir de diversos indicadores, se ha podido
constatar que algo mas de la mitad (57,1%) ha
alcanzado un nivel alto en la dimension aprendizaje
ubicuo, referido a la consistencia didactica tanto de su
diseno como de la guia para su explotacion, la
implicacion colaborativa que promueve y su potencial
motivador, mientras aproximadamente el 36% de ellos
ha alcanzado un nivel medio, y s6lo el 7% un nivel bajo.
Por otro lado, respecto a la dimension realidad
expandida disenada, vinculada tanto a calidad vy
adecuaciéon que presentan los recursos y registros
utilizados, como al grado de pertinencia de la integracién
de los activadores creados o coordenadas GPS
utilizadas, junto a la interaccién propiciada y la idoneidad
mostrada respecto a la integracion del mundo fisico y el
virtual, se constata que el 67,5% alcanzaron un nivel
alto, aproximadamente el 30% un nivel medio, y un 3%
un nivel bajo.

Y con relacién a la dimension de innovacion puesta en
juego, evaluada a partir de su grado de originalidad,
creatividad, adaptabilidad y nivel de aplicabilidad en las
aulas de educacion infantil, se ha observado que la
mitad (50,7%) alcanzan un nivel alto, mientras otro
45,8% un nivel medio y el marginal 3%, que se repite,
presenta un nivel bajo.

Sin duda, la practica formativa descrita ha supuesto una
experiencia innovadora de primer orden para los/as
maestros/as de infantili en formacién, pues para
algunos/as se trataba de un primer contacto con estas
tecnologias emergentes, sin embargo, la mayoria ha
demostrado haber adquirido un nivel medio-alto tanto en
la destreza y manejo de los recursos tecnolégicos
propios de la realidad aumentada y geolocalizacion,
como en la potencialidad didactica de los itinerarios
interactivos disenados, abordando mediante estrategias
ladico-didacticas las competencias basicas de educacion
infantil. En esta misma linea, los trabajos desarrollados
por Moreno Martinez y Leiva Olivencia (2017), y Wu, Lee,
Chang y Liang (2013) refuerzan la necesidad de
introducir estas tecnologias en la formacién de los
futuros maestros para potenciar su integracion didactica
en las aulas mas alld de uso instrumental de una
manera inclusiva y dinamica.
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