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REALIDAD AUMENT ADA Y EDUCACION: ANALISIS DE
EXPERIENCIAS PRACTICAS

AUGMENTED REALITY AND EDUCATION: ANALYSIS OF
PRACTICAL EXPERIENCIES

Carlos Prendes Espinosa
carlos.prendes@murciaeduca.es

Consejeria de educacion de la Region de Murcia. IES Beniajan.
Departamento de informatica y comunicacionagenida de Monteazahar s/n 30570,
Beniajan, Murcia (Espafia)

La realidad aumentada es una prometedora tecnologia, ya presente en muchas aulas, que
puede ayudar a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. El objetivo de este articulo es
presentar una recopilacién de proyectos llevados a cabo en centros educativos en los ulti-
mos afios que sirva como perspectiva general del estado del arte de la aplicacion de la
tecnologia de realidad aumentada en el ambito de la educacion en Espafa. Esta recopila-
cion se ha obtenido a través de una investigacion documental en revistas especializadas,
bases de datos, catalogos on-line y referencias de Internet.

Palabras clave: Realidad Aumentada, educacion, informe.

Augmentedeality is a pomising technologyalready pesent in many classoms, which can

help improve the teaching-learning process. The objective of this paper is to present a
compilation of projects carried out in schools in recent years as a general overview of the
state of art of the application of augmented reality technology in the field of education in
Spain. This compilation was obtained through documentary research on journals, databases,
on-line catalogues and Internet references.

Keywods: Augmented Realityeducation, epott.
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1. ¢ Qué es la Realidadumentada?. ordenadarDe este modo, la realidad fisica se
combina con elementos virtuales disponién-
La Realidaddumentada, a partir de ahoradose de una realidad mixta en tiempo real» (p.
RA, es una tecnologia que superpone a ur®1l). En esta definicion, mucho mas amplia,
imagen real obtenida a través de una pantal@Pservamos la aparicion de conceptos de
imagenes, modelos 3D u otro tipo de inforgran trascendencia en los entornos de RA
maciones generados por ordenatdlorejem- COMO son la interaccion, la realidad mixta o el
plo muy claro e ilustrativo de este tipo detiempo real.
escenarios lo tenemos en conocidos Uno de los guris de la RA da lo que él
videojuegos como Invizimals (ver https://delimita como una definicion funcional de la
www.youtube.com/watch?v=3N7e RA (Unicamente se fija en para queé sirve la
X5FYKYU#t=353) o transformers (ver https:/ RA) y define la RA como objetos virtuales o
ww.youtube.com/watch?v=SNfJUlwosFY) anotaciones que pueden ser superpuestos en
que aplican esta tecnologia. el mundo real como si realmente existieran
Los proyectos etiquetados como realidadKato, 2010)Aunque sencilla y facil de en-
aumentada no han parado de crecer en |&nderesta definicion de Riucluye los mis-
dltimos afios. Existen multitud de definicio-mos elementos que la anterior pero compri-
nes de la realidad aumentada y todas aportatidos en esa expresion de como si realmente
algo interesante a la caracterizacion de esgXistieran.
tipo de tecnologia. En el informe sobre reali- Por su parte Basogain, Olabe, Espinosa,
dad virtual de Durlach y Mavor (1995) se haRoueche y Olabe (2007) afirman que «la reali-
bla de la RA como sistemas en los cualedad aumentada no reemplaza el mundo real
entornos reales y virtuales se combinan, auffor uno virtual, sino al contrario, mantiene el
que esta definicién es sencilla adolece de ciefaundo real que ve el usuario complementan-
tas carencias ya que nos llevaria a catalogélplo con informacion virtual superpuesto al
algunos sistemas de RA cuando realment@al. El usuario nunca pierde el contacto con
no lo son.Tal y como ejemplifica Reinoso €l mundo real que tiene al alcance de su vista
(2013), si pensamos en la prevision del tiemy @l mismo tiempo puede interactuar con la
po que se ofrece en la televisién todos lo#formacion virtual superpuesta» (p.1).
dias; ¢es RA ese mapa sobre el que el presenOtros autores se fijan mas en queé tipo de
tador sefiala el tiempo que va a hacer en cabardware o dispositivos se pueden utilizar
parte del pais? La respuesta es que no, aupara los sistemas de RAsi Fombona,
que podria caber en lo que nos ofrece esRascualy Madeira (2012) afirman: «la reali-
primera aproximacion. dad aumentada amplia las imagenes de la rea-
Otros autores ofrecen elaboraciones dédidad, a partir de su captura por la camara de
concepto mas complejas que contienen ma# equipo informatico o dispositivo moévil
elementos de discernimientsi por ejem- avanzado que afiade elementos virtuales para
plo De Pedro (2011) explica la RA como «aquela creacion de una realidad mixta a la que se le
lla tecnologia capaz de complementar la pefan sumado datos informaticos» (p.203).
cepcién e interaccion con el mundo real, brin- Esta claro que si se analizan todas estas
dando al usuario un escenario real aument@portaciones de los diferentes autores se
do con informacién adicional generada popbtiene una imagen bastante clara de lo que
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es la RA, pero sin duda si se quiere una defisna campafa de marketing por parte de las
nicion técnica, completa y precisa de RA deempresas para distinguir el uso de imagenes
bemos atenernos a la ya clasica que otro del uso de las marcas o patrones predefinidos
los gurls de la RA dio en su famoso articul@n la activacion de las aplicaciones de RA.
de 1997 «A survey of augmented reality». EfPara el propdsito de este trabajo se ha opta-
este articuld\zuma (1997) nos dice textual- do por la utilizacién del esquema de Lens-
mente lo siguiente: «[...] para evitar limitar laFitzgerald.
realidad aumentada a tecnologias especificasLens-Fitzgerald, el cofundador de Layar
este articulo define la RA como sistemas queno de los navegadores de RA mas impor-
tienen las tres siguientes caracteristicas:1antes del mundo, escribié un articulo en 2009
Combina lo real y lo virtual. 2) Interactiva y donde define los niveles de la RA. En Lens-
en tiempo real. 3) Registrada en 3D» (p.356)itzgerald (2009) se mencionan cuatro nive-
Estas tres caracteristicas delimitan de folles (del 0 al 3). Este autor introduce los codi-
ma clara lo que es 0 no es un sistema de Rgos QR (Quick Responsepmo nivel 0 de
Especificamente se excluyen los sistemas 2RA. Su clasificacion queda por tanto de esta
y se obliga a la interactividad en tiempo realmanera:
el usuario debe poder provocar acciones en- Nivel 0. Hiperenlazando el mundo fisico
el entorno y que el entorno se vea modificafphysical world hyper linking). Basado en
do y se lo haga saber a su vez al usuario. cédigos de barra (enlaces 1D, Universal
Product Code), codigos 2D (por ejemplo los
1.1. Niveles de la RA. codigos QR) o reconocimiento de imagenes
aleatorias (véase Imagen 1). Lo caracteristico
Hay varios autores que hablan de nivelede este nivel 0 es que los co6digos son
de RA (Estebanell, Ferrés, Cornella & Codinahiperenlaces a otros contenidos, no existe
2012; Lens-Fitzgerald, 2009; Reinoso, 201 2registro en 3D ni seguimiento de los marca-
Rice, 2009). Se pueden entender los niveletores (basicamente funcionan como un
como una forma de medir la complejidad déniperenlace html pero sin necesidad de te-
las tecnologias involucradas en el desarrollolear).
de sistemas de RA. En principio, a mas nivel,
mayores son las posibilidades de las aplice
ciones. Entre los diferentes autores hay al
gunos cambios de criterio en cuanto a lo:
niveles que presentan y donde caeria algur
de las tecnologias que se comentan. En es
punto es de destacaor ejemplo, que tanto "R 7654132104
Reinoso (2012) como Estebanell et al. (2012) Imagen 1. Codlgo UPCy cédigo QR.
introducen la activacion mediante imagenes
como realidad aumentadaarkerlessmien- - Nivel 1L AR basado en marcadores (marker
tras que Lens-Fitzgerald (2009) considera esteasedAR). Normalmente es reconocimiento
tipo de RA como nivel 1 (nmarkerlesy Rice de patrones 2D, el reconocimiento 3D de ob-
(2009) incluso advierte de que el términdetos (por ejemplo, una silla) seria la forma
markerlesdue utilizado mas que nada comomas avanzada de nivel 1 AR (véase Ima-
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gen 2). Segun Estebanell et al. (2012): «losl display para pasar a ligeros, transparentes
marcadores son unas imagenes en blancodysplays para llevar encima (de una escala
negro, generalmente cuadradas, con dibuja®omo las gafas). Una vez la RA se convierte
sencillos y asimétricos» (p.282). enVA (visibn aumentada), es inmersiva. La

- experiencia global inmediatamente se convier-
te en algo mas relevante, contextual y perso-
nal. Esto es radical y cambia todo» (f@rr
Este nivel no esta todavia disponible.

Imagen 2. Ejemplo de modelo 3D asocia-
do a un macador Extraida de http://
howtofoldandotherstuff.wordpress.com/
category/game-programming/

- Nivel 2. RA sin marcadores (markerless
AR). Mediante el uso del GPSy la brajula de
los dispositivos electrénicos conseguimos Imagen 4. Lentillas de alta tecnologia
localizar la situacion y la orientacion y super{para su uso como displays. Extraida de http:/
poner POI (puntos de interés) en las imagdwwwtaringa.net/posts/videos/6285450/
nes del mundo real (véase Imagen 3). Lend4sion-aumentada-Lentes-de-contacto-
Fitzgerald (2009) lo define comdR basada High-Tech.html
en GPS-brujulalambién puede incluir el uso
de acelerdmetros para calcular la inclinacion. Rice (2009) incluso habla de un nivel 4 (véa-
se Imagen 4) donde terminaremos usando
«displays de lentes de contacto y/o interfaces
directos al nervio 6ptico y el cerebro. En este
punto, multiples realidades colisionaran, se
mezclaran y terminaremos con Matrix»
(parrl3). Rice habla de un entorno donde
podremos olvidarnos de nuestros cuerpos y
gue sera la culminacion de la realidad virtual.
Por supuesto este apunte en estos momen-
tos es soOlo una suposicion para un futuro a

Imagen 3. Ejemplo de RA markerlessnuy largo plazo aunque ya existen proyec-
geoposicionada.Extraida de http://tos para producir lentes de contacto que ac-
wwwandmidcentral.com/lg-and-wikitude- tlen comodisplays La tecnologia que
team-launch-3d-augmented-reality-browserReinoso (2013) y otros denominaarkerless

(entendida como el uso de imagenes como

- Nivel 3.Visibn aumentada, citando a Riceactivadores), aunque parecida a la de mar-

(2009):«Debemos despegarnos del monitor cas, es mucho mas robusta frente al movi-
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miento, inflexiones y cambios en la ilumina-si estas nuevas innovaciones tecnoldgicas
cion, de la posicién y a cambios extremos dproducen a su vez novedades en la forma de
perspectiva u oclusién de las imagenes quensefigio que denominan pedagogias emer
sirven de marcadores (Ortega, 2013) por IgentesAdell y Castafieda (2012) definen las
gue su resultado final es de mayor calidad.pedagogias emergentes como: «conjunto de
enfoques e ideas pedagdgicas [...] que sur-
1.2. Relevancia de la tecnologia de RA en gen alrededor del uso de las TIC en educa-
educacion. cion y que intentan aprovechar todo su po-
tencial comunicativo, informacional,
En tanto en cuanto esta tecnologia es olzolaborativo, interactivo, creativo e innova-
viamente prometedora en cuanto a sus prewdor en el marco de una nueva cultura del
sibles resultados como bien defienden vaaprendizaje» (pp. 22-23). Cuestidn a discutir
rios autores (De Pedro & Martinez, 2012; Katogs si una innovacion pedagoégica es comple-
2010; Reinoso, 2012), no podemos perder damente necesaria hablando de las tecnolo-
vista la siempre dificil aplicacion de las inno-gias de realidad virtual, Hanson y Shelton
vaciones al entorno real escol&t propio (2008) nos ofrecen un enfoque en el cual esto
Reinoso (2012), aun reconociendo el enormeo es necesario: «ofrecemos una reflexion
potencial de las herramientas que nos praobre los desafios del disefio y desarrollo de
porciona la RA, expresa sus dudas a la hoestas aplicaciones a un nivel personal, y ofre-
de implementarlas como herramientas de tr&emos recomendaciones sobre un enfoque
bajo en el aula, calificando tal implementaciorgue puede tener sentido para uséeR una
como un desafio. El elemento motivacionalpractica instruccional tradicional» (p.118).
tan importante en la educacion parece gara®segun estos autores por tanto estas tecnolo-
tizado, pues como dice Reinoso (2012): «nugias pueden ofrecer ventajas incluso inte-
merosas han sido las investigaciones qugrandose en métodos de ensefianza tradicio-
sugieren que la RA refuerza el aprendizaje eal.
incrementa la motivacién por aprender» (p. Otros autores muestran un sesgo mas op-
371). timista y se muestran mas convencidos del
Es de gran importancia escoger bien losso de la RA en el aula, asi Estebanell et al.
objetivos a conseguir con la utilizacién de(2012) habla que las tecnologias en dispositi-
estos sistemas y tener en cuenta a qué ates moviles superan la limitacion del tiempo
diencia nos dirigimos, como bien afirmay del espacio en los entornos de aprendizaje
Kaufmann (2003): «la Realidddmentadano pero ademas afiaden que las aplicaciones de
puede ser la solucidn ideal para todas laRA «no solo responden a este tipo de exi-
necesidades de las aplicaciones educativgencia si no que la amplian de manera
pero es una opcion a considerar» (p. 1). cualitativamente significativa al ofrecer infor-
Adell y Castafieda (2012) consideran quenacion situada, contextualizada, desde el lu-
hay que ser prudentes ante el cambio revolgar y en el momento que el consumidor la
cionario prometido por las tecnologias y querecisa» (p. 290). Por su parte Billinghurst
hay que mantener «un cierto grado de escef002), creador del primer libro de RA «Magic
ticismo» (p. 31). En la linea de los mismosook»nos da muy buenas razones pensar que
autores también seria una cuestion a discuta RA podria ser muy valiosa en la educacion:
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«Soporte de una fluida interaccion entre ehprendizaje de los alumnos debido entre otras
entorno real y el virtual.El uso de la metaforaazones al alto grado de interaccion que pro-
de la interfaz tangible para la manipulaciérporciona. Esta forma de ensefianza es el co-
de objetos. La habilidad para hacer suaverocido como enfoque «aprender haciendo»
mente la transicion entre realidad y virtualilearning through activityo learning by
dad» (p. 2). doing) también conocido como aprendizaje

En la misma linea Gonzalez (2013) da otraactivo (basado en actividades, proyectos,
tres razones para apostar por la RA:«Posibilitatc.) y «aprender juganddedrning through
contenidos didacticos que son inviables delay), lo cual es compatible con el punto de
otro modo. Nos ayuda a que exista una corwvsta constructivista que defiende la autora.
tinuidad en el hogakporta interactividad,
juego, experimentacion, colaboracion, etc.» 2. Metodologia.

(p- 1).

Roussou (2004) nos proporciona un enfo- Ala hora de afrontar el estudio de este tema
que metodoldgico que considera adecuada falta de referencias encontradas ha sido
aplicar a los entornos de realidad virtual, tauna gran dificultad. Hay una gran cantidad
les argumentos pueden ser igualmente conde ellas sobre RA pero el nUmero disminuye
patibles con los sistemas de RA. De hecho ldrasticamente cuando hablamos de forma
autora reconoce la dificultad, debido a su eleespecifica de RA aplicada a la educacion. En
vado coste, de implementaciones dedre estas referencias los analisis y disertaciones
sirvan a los objetivos educativos y que pose refieren a diferentes tipos de tecnologias
tanto estarian en principio restringidos ale RA aplicables a la educacion, experiencias
museos o instituciones de investigacion, perbasadas en RA en entornos educativos y
gue esta limitacion se vera superada (comapiniones que los autores describen sobre el
de hecho ya lo esta siendo) por los avancésturo de estas tecnologias y su aplicabilidad
gue desde la fecha del articulo se han prodpero la bibliografia adolece de falta de estu-
cido en los entornos tecnolégicos y redes deios de investigacion sobre la idoneidad de
acceso. estas tecnologias, metodologia, estudios

La autora dice que «el constructivismo se€uantitativos y conclusiones basadas en
adopta como base para el desarrollo diientes primarias sobre el objeto de estudio.
entornos altamente interactivos vy Esta falta de informacion, producida sin
participativos, donde el usuario es capaz da@uda por el hecho de la novedad y reciente
modificar, construir probar ideas, e aparicion en nuestravida diaria de la RA, hizo
involucrarse activamente en la resolucion dgue llevaramos a cabo una investigacion do-
un problema» (p. 5)Roussou (2004)afirma cumental sobre RA y educacion con caracter
también que hay un gran consenso entre l@xploratorio para poder abordar propuestas
educadores sobre que la interactividad en lde buenas practicas apoyadas en estas tec-
ensefianza es necesaria y sigue el argumemtologias.
de GR.Amthor de que «la gente retiene [...] La investigacién exploratoria en la que se
el 75% de lo que ve, oye y hace» (pp. 3-4basa este articulo sigue los postulados de
Desde este punto de vista parece claro que(arias,2006; Hernadndez, Fernandez &
tecnologia de RA ayudard al proceso d®aptista, 2003; Selltiz,ightsman, Cook &
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Balch, 1980). Por su pareias (2006) define software y la metodologia, todo ello en orden
la investigacion exploratoria como la que «s@analizar las experiencias relevantes en este
efectla sobre un tema u objeto desconocidmampo y conocer el estado del arte para po-
0 poco estudiado, por lo que sus resultadater definir nuevas lineas de investigacion y/
constituyen una visioén aproximada de dich@ actividades relacionadas con la RA adapta-
objeto, es deciun nivel superficial de cono- das al contexto educativo propio.
cimientos» (p. 23).

Este estudio exploratorio, siguiendo a 2.2. Procedimiento.
Selltiz et al. (1980), podra ser utilizado para
dirigir la formulacién mas precisa de proble- El proceso de busqueda de referencias re-
mas de investigacion después de que las coacionadas con el tema comienza con las re-
clusiones ofrecidas por él permitan tener unistas especializadas, para ello se consulta el
conocimiento mas preciso acerca del tema tréadice de impacto de las revistas de ciencias
tado. Esta misma idea es corroborada paociales (IN-RECS) elaborado por el grupo
Hernandez et al. (2003) cuando afirman: «logde investigacién EC3 (Evaluacién de la Cien-
estudios exploratorios nos sirven para aumeria y de la Comunicacion Cientifica) de la
tar el grado de familiaridad con fenémenodJniversidad de Granada (ver http://
relativamente desconocidos, obtener inforec3.ugres/layout.php?id=miembros). El indi-
macion sobre la posibilidad de llevar a cabee de impacto esta disponible publicamente
una investigacion mas completa» (p. 70). Een  la web http://ec3.uggs/ec3/
el caso que nos ocupa se lleva a cabo Wducacion.htmly el dltimo afio accesible es
proceso de busqueda documental y obteml 2011 que es el utilizado para obtener las
cion de datos descriptivos sobre RA medianrevistas especializadas en educacion y/o tec-
te la revisién de la informacién encontradanologia educativa mas relevantes.
en laliteratura. En la basqueda documental se han utiliza-

Por tanto este articulo expone los resultado, siempre que ha sido posible, los propios
dos de una investigacion documental definiservicios de blsqueda web de las revistas
da enlalinea d&rias (2006) como «proceso con los términos «Realidadlumentada»,
basado en la busqueda, recuperacion, andiAugmented Reality» y «Realitat
sis, critica e interpretacion de datos securaugmentada», ya que se han detectado algu-
darios, es decilos obtenidos y registrados nas revistas editadas en catalan. En aquellas
por otros investigadores en fuentes docuevistas en las que no ha sido posible una
mentales: impresas, audiovisuales o electr@isqueda indexada, se ha realizado una revi-

nicas» (p. 27). sion que podriamos calificar de «manual»
accediendo a los sumarios de todos los na-
2.1. Objetivo de la investigacion. meros y comprobando las referencias exis-

tentes al tema de la tecnologia de RA. Mien-
El objetivo de la investigacion es por unaras que las blisquedas electrénicas accedian
parte averiguar la tipologia de las actividaa todo el catalogo de las publicaciones, en la
des que se realizan en centros educativogvision manual se han considerado los nu-
fundamentalmente espafioles, pero tambiémeros de las revistas cuya fecha de publica-
conocer la tecnologia de RA que utilizan, etion fuese el 2008 o posteridésta fecha es
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anterior a la aparicion en el mercado del pri- Se debe indicar que la busqueda documen-
mer navegador de RA. Este criterio se ha séal a la que se refiere este apartado se
leccionado debido a que las aplicaciones darcunscribe a recursos espafioles puesto que
RA geolocalizadas o en entornos abiertosl objetivo del articulo, como se indica en el
necesitan de este tipo de herramientas parasumen, es la revision de experiencias en el
funcionar con lo que la blisqueda a partir d&ambito educativo espafiol. Esto no es ébice
esa fecha debe cubrir todas las experienciggra que, como se puede comprobar en el lis-
de ese tipo. Por otro lado es muy posible quedo de las fuentes bibliograficas, el marco
existan actividades con cédigos QR antes dedrico haya sido desarrollado tras una ex-
esa fecha pero la escasez de informacion sbaustiva busqueda de recursos en inglés y
bre este tipo de actividades permite suponaspafiol de autores e instituciones interna-
gue la acotacion de la busqueda utilizandoionales.
ese limite temporal no ha acarreado una pér-
dida significativa de informacién relevante.  2.3. Poblacion y muestra.

Posteriormente a la busqueda en revistas
especializadas, se han realizado busqueda<n la revision de las revistas especializa-
en catalogos on-line sobre articulos de Realdas se utilizan los datos de los dos primeros
dadAumentada con los mismos términos uti-cuartiles, obteniéndose un total de 58 publi-
lizados para las revistas. Se realiza una busaciones revisadas segun los criterios expues-
gueda en las bases de datos bibliograficdes. En estas revistas se registran un total de
del CSIC (Consejo Superior de Investigaciod3 referencias para RA de las cuales sélo 4
nes Cientificas), concretamente se utilizan loarticulos son de utilidad para la investiga-
sumarios ICYT de Cienciay tecnologia, IMEcidn, el resto mencionan la RA de pasada o
de biomedicina e ISOC de ciencias sociales o incluyen ninguna experiencia.
humanidades. Se revisa también el catalogoEn la revision de las bases de datos del
on-line de Dialnet (Universidad de la Rioja). CSCI el resultado total es de 48 documentos

La siguiente fase de busqueda se ha llevaelacionados con los términos de realidad
do a cabo en Internet, concretamente en aumentada. Realizando sobre estos documen-
buscador de Google utilizando los mismogos la pertinente revision detallada se obser-
términos de busqueda ya explicitados. Laan muchas referencias sobre entornos de
cantidad de referencias ha sido bastante graRA en museos y yacimientos arqueoldgicos
dey se hatenido realizar una labor de filtradg entornos abiertos pero menos en referen-
muy trabajosa aunque con estas blusquedeis a nuestra area de interés particular (apli-
se ha podido acceder a algunos recursa@sciones de RA para uso educativo). La bus-
(como por ejemplo conferencias de gurusjueda en el catdlogo on-line Dialnet obtiene
sobre RA en diferentes congresos grabadasra la busqueda «realidad aumentada» 648
en Youtube) que hubieran sido imposiblegeferencias, al refinar la busqueda se introdu-
de localizar mediante otros métodos de buse el término «educacion» obteniendo 84 re-
gueda. En esta etapa ha tenido también esgerencias revisadas algunas de las cuales han
cial importancia la revision de documentaciorsido incluidas en este articulo.
disponible en red de los diferentes congre-
sos sobre RA.
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FICHA DESCRIPTIVA DE ACTIVIDAD UTILIZANDO REALIDAD A

UMENTADA

Datos basicos de
referencia

Centro educativd:

Pagina wel:

Ciudad®:

Etapa educativi:

Ciclos®:

Curso y grupd®:

Curso académiéB:

Datos sobre la
actividad

Fuentes de informacion sobre la activifad

NUmero total de alumnos implicados en la realizadié la activida®:

Utilizacion de nuevas tecnologias complementéfias

Datos de los profesoré&s:

Descripcion de la activid4d"

Objetivos

Contenidos

Agrupamiento (individual, parejas, en grupo, otros)
Metodologia

Evaluacién

Fechas de realizacion de la actividd

Lugares de realizacién de la activit&d

Nivel de RA®:

Clasificacion de la actividad en un subtipo de’®A

Softwaré":
Anélisig dela
e picada - | Hardwaré®
Descripcion de los medios
utilizados Conexion a Intern&f)(si,no):
Redes Wifi.
Redes de telefonia movil.
Otras.
Evaluacién Datos disponibles sobre evaluaciones del persamtitipant&®:

Datos disponibles sobre evaluaciones externasugidii de la actividd:

Tabla 1. Ficha de analisis.
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2.4. Instrumento de analisis de experien-  El primer tipo de proyectos de RA son los
cias con RA. libros didacticosle Realidadumentada; en
este apartado se pueden mencionar los libros
Para el analisis de las experiencias se utildeAumentaty disponibles en su pagikiéeb
z6 una ficha validada por juicio de expertosttp://www.arbooks.comdonde podemos ver
(del Grupo de Investigacion d@recnologia un libro de tecnologia de cuarto de la ESO
Educativa de la Universidad de Murcia). Séhecho con Realidadumentada junto a otras
incluye a continuacion en Teabla 1 la ficha obras.

en su version final. En la misma linea de proyectos educativos
la empresaumentaty proporciona el soft-
3. Resultados. ware realitat3, que contiene multitud de obje-

tos de Realidadlumentada de utilidad para

En este punto se plasma la informacidma docencia. Citando Yian (201): «para
obtenida de la busqueda documental. LalsabHuman, el sistema de RA ofrece a los
experiencias que se presentan en este puralumnos por una parte, mejor entendimiento
se seleccionan atendiendo a dos criterios fuy-vision de las asignaturas educativas mas
damentales: la informacion disponible acercaomplejas y por otra parte, les dota de mayor
de la experiencia y la tipologia de las activiimotivacion para el estudio. En cuanto al pro-
dades de RA llevadas a cabo. El primer critefesorado, el sistema se adapta a las necesida-
rio es relevante por cuanto la mayoria de lades pedagdgicas que tengan» (p.103). Es de
experiencias analizadas ofrecen poca o mwestacar ademas que este software ya ha sido
poca informacion para completar la ficha dgorobado con éxito en centros educativos rea-
analisis y las fuentes documentales de ldss (colegio San Cristobal de Castell6n) y tan-
presentadas en este resumen si permitentta profesores como alumnos han mostrado
elaboracion, al menos parcial, de tal analisisu satisfaccion por los resultados obtenidos
como se recoge en Prendes (2014). Por otf¥ian, 201).
lado, aunque algunas de las actividades pre-Diego (2014) lleva a cabo una experiencia
sentadas adolezcan también de falta de infocon alumnos de tercer ciclo de educacion pri-
macion, son de importancia en la medida emaria para generar un libro de RA (el autor lo
gue completan la tipologia de actividades ddenomina guia visual) y una aplicacion
RA, ofreciendo una visiébn completa acercayeolocalizada sobre la peninsula de la Mag-
de las posibilidades de esta tecnologia emialena (Santander) utilizando Layar creator
educacion. como software de RA ademés de software

La informacion presentada aqui ofrece ejemauxiliar para edicion de imagenes, textos, gra-
plos de cada uno de los diferentes tipos deacion de sonidos, etc.
proyectos que son factibles hoy en dia para Sanchez (2011) realiza una experiencia en
su aplicacion real. Los proyectos que se cel instituto SEK de Ciudalcampo donde utili-
mentan en esta seccion cumplen con los rea un entorno con BuildAR y el generador de
quisitos de ser aplicables por cuestiones daodelos 3D 3DSMax para conseguir que los
equipamiento tecnoldgico y disponibilidad dealumnos generen sus propios cuadernillos de
software y hardware adecuado. modelos de RA en el sistema de dibujo

axonomeétrico. Esta profesora ademas utiliza
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la utilidad Dropbox para promocionar el tra- Reinoso (2012) identifica seis aplicaciones
bajo colaborativo. Los proyectos relacionasignificativas de RA en educacion y para cada
dos con el dibujo técnico son muy adecuadna de ellas nos proporciona un ejemplo:
dos para la RA ya que suponen un manejo dea) Aprendizaje basado en el descubri-
las capacidades espaciales en el que la RA haento. Reinoso nos propone la aplicacion
demostrado su utilidad educativa. historypin que es otra aplicacion basada en
Es de sefalar también la importancia de logeolocalizacién para mostrar imagenes his-
videojuegos como uno de los campos maricas de los lugareBQlI, Points Of Intere3t
productivo de la Realidadhumentada donde los usuarios de la aplicacion han que-
(NationalAcademy of Sciences, 2012). En estegido mostrar una imagen.
sentido cabe destacar los proyectos que mez-b) Desarrollo de habilidades profesiona-
clan juegos y educacion, el area conocidkes. «La formacién profesional es una de las
como edutainment(Portalés, 2008). Como grandes areas de aplicacion de la R.A., per-
ejemplos de estas aplicaciones Reinoso (2018jitiendo mejorar la comprensién en activida-
menciona tresEnvironmental detectivetel  des de formacion practica y recrear situacio-
Instituto Tecnoldgico de Massachusettsnes reales de trabajo» (p. 375). Reinoso nos
(MIT), proyecto enredaMadrid €Tefénica) presenta el proyeciisir de la universidad
y Libregeosocial (Universidad Rey Juan Carde Deusto. Un cuaderno de practicas de la-
los). boratorio aumentado con la informacién de
El proyecto EspiRA, tal y como mencionalos instrumentos necesarios para la realiza-
Reinoso (2012) «es un proyecto deciénde la practica.
Geolocalizacion y Realidadimentada [...] c) Juegos educativos con RA.
que pretende proporcionar una plataforma d) Modelado de objetos 3D. Reinoso
gue sea utilizada de manera sencilla e intuitivé2012) lo define como: «mediante herramien-
en el mundo educativo, permitiendo que protas de modelado de objetos y aplicaciones
fesores y alumnos puedan acceder facilmenie R.A., el alumno puede crear y visualizar
te a esta tecnologia» (p. 390). Cabe destacarodelos 3D y manipularlos: acercarlos, ale-
dentro de este tipo de proyectos los que mefarlos, girarlos, colocarlos en lugares deter-
ciona Silva (2013) sobre cddigos QR asociaminados o explorar sus propiedades fisicas»
dos a las calles de la localidad de Rubi (Balp. 380) Aqui cabe mencionar software como
celona) y utilizando POl y geoposicio- AR-media plugin for sketchup, BuildAR Free
namiento para asociar informacion virtual (erVersion o aplicaciones comeRA deVictor
un blog) a los puntos del municipio donde s&albuena que comentaremos posteriormen-
produjo una riada en los afios 3@l como te.
recoge Silva (2013) el proyecto de codigos e) Libros con RAYa mencionados tam-
QR fue galardonado con el Primer Premio Inbién anteriormente.
ternacional Educared 2011 al uso de latecno-f)  Materiales didacticos. Entre los que
logia celular en el &mbito educativo. nos propone Reinoso estan la colecciéon de
Otro software util para aplicar en proyec-modelos (ver http://wwveatedu.es/
tos educativos es Eduloc (ver http:/Awebcatedu/index.php/descargas/realidad-
www.eduloc.net/). Este tipo de aplicacionesaumentada) de Réel CentrdAragonés para
caerian dentro del rango de geolocalizaciériasTecnologias de la Educacién (TCRDU)
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o0 el proyecto realitat3 de LabHuman ya menmiento en espafiol y aleman en el marco de
cionado también anteriormente. Segumn programa de intercambio de alumnos de
Reinoso (2012): «la oferta de este tipo de rgrimero a tercero de la ESO.
cursos es aun escasa, seria deseable el des®e Pedro y Martinez (2012) presentan ejem-
rrollo de plataformas y aplicaciones educatiplos del uso de RA en educacién primaria
vas que permitan al profesorado crear y conpara el area de las matematicas y en la educa-
partir materiales propios con R.A. de una foreion superior en los &mbitos de:
ma sencilla» (p. 389). a) Arquitectura. En la Escuela Aequi-
Arbues (2013) nos presenta proyectos redectura y Urbanismo de la Universidad de
les llevados a cabo con herramientas de re&hile
lidad aumentada en el IBSaratza (\Mlassar b) Dibujo técnico. Mediante el uso de
de Mar Barcelona) por los propios alumnosGoogle SketchUp y el plughR-media.
del instituto. Entre ellos cabe destacar el de c) Laboratorios de ingenieria. En la Es-
Victor Valbuena&-RA, disponible en http:// cuela Superior de Ingenieria de Bilbao (Espa-
www.sacosta.@/vv/, y audioguias creadas fia) donde segiin De Pedro y Martinez (2012):
con la herramienta woices (otra aplicacion delos estudiantes pueden examinar el funcio-
geolocalizacion para archivos de audio). namiento de dispositivos eléctricos o meca-
Arbues (2013) también nos comenta el usnicos reales, como maquinas eléctricas, cir-
de c6digo9R, incluso cédigo®Rcon voz. cuitos electrénicos, modelos a escala,
Dentro de esta categoria de aplicaciones (usetuadores neuméaticos, motores, etc.» (p.
de cOdigosQR) podemos mencionar expe-104).
riencias como las de la profesora Eva Maria d) Matematicas. La Universidad EAFIT
Perdiguero en el uso de cédigos QR en clag€olombia) tiene un proyecto de RA para la
de matematicas (ver http:// comprension del célculo de varias variables.
evamate.blogspot.c om.es/2013/06/codigos- Como Ultima categoria de ejemplos de apli-
gr-y-realidad-aumentada-en-1-de.html) astaciones de RA mencionamos las utilizadas
como los usos que describe Gamboa (20120 museos de las que existen gran variedad
en el IES La Rosaleda de Méalaga o los descrite ejemplos, como muestra se menciona a
tos en el blog http://gredu.net/blog/. Un ejemPerales YAdam (2013) que describen dos de
plo muy curioso de aplicacion de RA usanddales aplicaciones: una basada en cédigos QR
codigos QR es el que presenta Pérez-Fuen-otra aplicable a imagenes de gran defini-
tes, Alvarez-Bermejo, Molero, Gazquez &cién donde se ofrecen anotaciones sonoras
Lépez (2011), en esta aplicacion, llamada&n determinados puntos de la imagen, por
VERA (Violencia Escolar y Rendimiendea-  ejemplo, para ofrecer explicaciones detalla-
démico) se utiliza la RA para comprobar edas sobre una obra de arte.
patron de interaccion entre los alumnos para
estudiar y corregir comportamientos de vio- 4. Discusion.
lencia escolar en las aulas. Como ultimo ejem-
plo de la gran cantidad de experiencias con Aun siendo la tecnologia lo suficientemen-
codigos QR disponibles se mencionara a IZze madura para ser util en los entornos edu-
quierdo (2013) que presenta una aplicacionativos, los nuevos desarrollos de RA lleva-
QR para el aprendizaje de rutinas de calentaan a una nueva generacion de aplicaciones
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gue desplegaran mucho mas el potencial dearte de los alumnos. Igualmente se ha utili-
la Realidadhumentada. El reconocimiento dezado también para proporcionar practicas a
objetos 3D (Ortega, 2013) para el reconocilos discentes (aplicaciones médicas) que de
miento de objetos solidos desde cualquientra forma serian imposibles de proporcionar
angulo y perspectiva, la busqueda visual y élon sujetos reales.
uso de interfaces HMvearablesdel tipo El mundo del marketing y la publicidad no
de Google glass aumentaran el valor de loss ajeno a esta tecnologia y como ejemplo
sistemas de RA. Otras mejoras vendran de fppdemos ver como la multinacional de mue-
mano de aplicaciones que permitan ldgles IKEA ha lanzado su catalogo con RA
interaccion entre los propios marcadores, estara el 2014.
clase de interaccion ya esta conseguida yDespués de todo lo expuesto y estudiado
funciona perfectamente (por ejemplo,casi podriamos afirmar con seguridad que
ARChemistry de Paradox). No se ha encorseguiremos oyendo hablar mucho de Reali-
trado ninguna aplicacion gratuita que lasladAumentada en los préximos afios y des-
implemente, ésta es una de las caracteristicds luego en educacién no pasara desaperci-
gue la empresdumentaty ha sefialado parabida. Tal afirmacion se ve reforzada por las
desarrollar en su préxima versién de su sofieonclusiones a las que Redondo, Fonseca,
ware gratuittAumentatyAuthor (Anguita, Sanchez & Navarro (2014) llegan en su estu-
2013). dio cuantitativo sobre las ventajas obteni-
La Realidaddumentada es una de las tec-das con la aplicacion de la RA: «se reflejaron
nologias que esta llamada a quedarse inst@nto en el grado de motivacién mostrado por
lada en nuestras vidas. Uno de los objetivdss alumnos [...] como en la mejora en su ren-
de los miembros del sitioveb http:// dimiento académic@si, los resultados ob-
augmentedworldexpo.com/augmentedrealitytenidos muestran que los grupos que utilizan
orges conseguir mil millones de usuarios déa nueva metodologia (RA-ML) adquieren
RA en 2020. Practicamente todos los diasna mejora en las calificaciones» (p. 167).
surgen aplicaciones nuevas y nuevas ideasEn cuanto a las conclusiones que se pue-
para ser implementadas y esta fuerzden extraer del propio proceso de investiga-
innovadora crecera con los dispositivogion se deben sefialar algunas limitaciones y
wearablesPara darse una idea, una busqudertalezas. Es complicado sacar conclusiones
da en el repositorio de aplicaciones del sisteempiricas sobre la idoneidad de las propues-
maAndroid de GoogleglaySore) del térmi- tas presentadas a falta de méas estudios que
no augmented realityos devuelve mas de aborden la cuestion, lo cual es un campo de
doscientas aplicaciones diferentes y subierestudio abierto para futuras investigaciones.
do casi cada dia. Se debe destacar la amplia revision de tecno-
Los elementos motivacionales del uso déogias y experiencias llevada a cabo y pre-
la tecnologia estan ya suficientemente presentada en este articulo.
bados como para quedar fuera de discusionLa informacién contenida en este articulo
(Reinoso, 2012) y muchos autores defiendesirve como punto de partida para el plantea-
gue la tecnologia de RA sirve realmente parmiento de hipotesis de trabajo, en la linea de
mejorar la practica educativa y la comprenRedondo et al. (2014), que se verifiquen me-
sion de ciertos aspectos de la realidad paliante estudios cualitativos y/o cuantitativos
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gue respondan a preguntas del tipo de cudl(9): Nimero total de alumnos que realizan
es el nivel de RA que consigue mejores resula actividad (todos los alumnos de todos los
tados segln los contenidos a tratpré ti- grupos).

pos de aplicaciones son mas Utiles depen-(10): ¢ Se complementa la actividad con el
diendo de variables como el tipo de RA, niveliso de alguna herramienta mas? Blog, wiki,
de los alumnos o nivel de uso deTéS y, en  redes sociales, pagina web, etc.La actividad
definitiva, sobre los beneficios del uso de I&e realiza de forma individual o existe algun

tecnologia de RA en el aula. tipo de agrupamiento.
(11): Informacién disponible sobre el pro-
5. Notas. fesorado responsable del disefio y realizacion

de la actividad. Principalmente ,si estan dis-
Cualquier dato de los abajo descritos si nponibles, nombre y apellidos, correo electro-
se dispone de él se debera dejar indicado @ico y teléfono de contacto u otros datos.
la ficha como NO DISPONIBLE. (12): Descripcién lo mas detallada posible
(1): Denominacién del centro educativo ressobre el disefio y el desarrollo de la activi-
ponsable de la realizacion de la actividad. dad. Debe incluir: objetivos, contenidos,
(2): Pagina web del centro educativo y eragrupamiento, metodologia y evaluacion. En
su caso de informacion sobre la propia actiel agrupamiento se distinguird entre activi-
vidad. dades individuales, en pareja, en grupo (de 3
(3): Ciudad del centro educativo. a 5 alumnos ) u otros tipos.
(4): Infantil, primaria, ESO, bachillerato, for- (13): Fechas en las que efectivamente se
macion profesional o universidad para el sisrealizo la actividad.
tema educativo espafiol. Equivalentes para(14):Lugares en los que se llevd a cabo la
otros sistemas educativos. actividad (sobre todo si son diferentes del
(5): Si la etapa educativa esta dividida ementro educativo).
ciclos indicar aqui el (o los ) ciclos donde se (15): Nivel 0, nivel 1 o nivel 2 (el nivel 3
lleva a cabo la actividad (ejemplo segunddodavia no esta disponible).
ciclo de primaria o primer ciclo de secunda- (16): Cerrada o abierta, local o ubicua, mo6-
ria). vil o espacial, individual o colaborativa, de
(6): Curso (o cursos) que realizan la activiescritorio, portétil o equipamiento especiali-
dad y de qué grupos de cada curso son laado y de reconocimiento de formas,
alumnos que realizan la actividad (por ejemgeoposicionamiento o hibrida.

plo, 4°A, 3°By 3°C). (17): Identificacion de los sistemas software
(7): Curso académico en el que se realiza latilizados incluyendo la plataforma de RA, el
actividad (por ejemplo 2011/2012). sistema operativo y el software de apoyo en

(8): Referencias de donde se ha extraido ku caso.
informacion de la actividad. Si se ha obteni- (18): Hardware utilizado en las actividades,
do a partir de una recogida de datos propi&j son varios y no son relevantes para la acti-
busqueda de informacién o, por ejemplo, mevidad se indicara aqui (por ejemplo, si se ha
diante entrevistas con los implicados indi-utilizado una plataforma basadafdiToolkit
carlo también en este apartado. con Android utilizando los moviles de los
alumnos se indicard como hardware hetero-
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géneo ya que no nos importan exactamentidacticas [Archivo de video]. Recuperado
los modelos de moévilesndroid utilizados). dehttp://www.youtube.com/
(19): Conexion a Internet. Referente a losvatch?v=kySKVpL-vh M&list=PLdi_
requisitos de conectividad a redes de datodmITYDwoNfCoDClhc TSHQHNyCCOKM
para la actividad utilizados. Si la respuesta Arias, EG (2006).El Proyecto de Investi-
fuera que si (es necesaria la conexidn gacion. Introduccion a la Metodologia Cien-
Internet), se tiene la opcidn de elegir si el acdfica (52 edicion). Caracaseviezuela: Edito-
ceso se realiza a través de wifi, redes de daal Episteme.
tos moviles u otras. Azuma, R. (1997A Survey oAugmented
(20): Cualquier informacién disponible so-RealityPresence: @leoperators andi¥xtual
bre las evaluaciones de la actividad llevadaBnvironments, ¢4), 355-385.
a cabo por parte del personal participante Basogain, X., Olabe, M., Espinosa, K.,
(profesores, alumnos). Rouéche, C.& Olabe, J.C. (2007, mayga-
(21): Informacion sobre cualquier evaluadidad Aumentada en la Educacion: Una tec-
cion externa que pueda existir sobre la activinologia emergent€Comunicacion presenta-
dad y qué medios se han utilizado, si algunala a Online Educa Madrid 2007: 72 Conferen-

para difundirla. cia Internacional de la Educacion y la Forma-
cion basada en ld®cnologias,Madrid.
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