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Resumen El uso de la Realidad Aumentada (RA) con fines educativos se ha incrementado, fundamentalmente durante la
Ultima década. Existen reportes de investigacion del uso de RA en distintos niveles de formacion, sin embargo, es
conveniente analizar si éstos se encuentran adaptados a las verdaderas necesidades de las instituciones educativas y de
su contexto, si han sido pensados en favor de los requerimientos del profesor de cada area y del mismo discente, si se
han analizado los costos de implementacion de algunas aplicaciones de RA. En el caso de la institucién educativa Luis
Carlos Galan (Colombia), donde se realiz6 este estudio, existe una escasa participacion de docentes en los proyectos de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), la institucion casi no cuenta con recursos digitales adaptados a las
necesidades educativas existentes, y por otro lado, existe una baja usabilidad de los dispositivos tecnolégicos de dotacion
con que se cuenta. En este contexto, se creé un grupo llamado "Sinergia Digital", para trabajar en conjunto tanto
estudiantes y profesores, con el propdsito de crear recursos educativos digitales segun los requerimientos de las diferentes
areas de conocimiento. Inicialmente se trabaja con las profesoras de Preescolar en una aplicacién m évil para ensefar las
vocales, segun la necesidad en este grado, aprovechando las bondades de la Realidad Aumentada Mévil (MAR) para
atraer la atencion y motivar el aprendizaje mediante objetos 3D superpuestos. Al terminar las docentes de preescolar,
mostraron un interés en la prueba y uso de la herramienta creada, asi mismo en el uso del material de dotacion TIC.

Palabras claves: realidad aumentada (RA); recursos digitales; TIC; co-creacion.

Abstract The use of Augmented Reality (AR) for educational purposes has increased, fundamentally over the last decade.
There are research reports on the use of AR at different levels of education, however, it is useful to analyze whether these
are adapted to the real needs of educational institutions and their context, whether they have been thought in favor of the
teacher’s requirements of each area and of the same dialer, if the implementation costs of some AR applications have
been analyzed. In the case of the educational institution Luis Carlos Galan (Colombia), where this study was carried out,
there is little participation of teachers in the Information and Communication Technologies (ICT) projects, the institution
has almost no digital resources adapted to existing educational needs, and on the other hand, there is a low usability of
the technological equipment available. In this context, a group called "Digital Synergy" was created to work together with
both students and teachers, with the purpose of creating digital educational resources according to the requirements of
the different areas of knowledge. Initially we work with the teachers of Preschool in a mobile application to teach the vowel s,
according to the need in this degree, taking advantage of the benefits of Mobile Augmented Reality (MAR) to attract
attention and motivate learning through overlapping 3D objects. At the end of the first application with RA, the preschool
teachers showed an interest in the test and use of the tool created in your classroom, as well as in the incorporation of ICT
equipment as tablets into the educational process.

Keywords: Augmented Reality (AR); digital resources; ICT; Co-creation.
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1 Introduccion

La realidad Aumentada es una tecnologia emergente
que ha permeado diferentes ambitos de la sociedad,
entre ellos la educacién (Wu, Lee, Chang, & Liang,
2013), es un sistema que da la posibilidad de combinar
objetos del mundo real con otros virtuales de forma
superpuesta, de tal forma que parecen coexistir en el
mundo real (Azuma, Billinghurst, & Klinker, 2011), de
esta manera se crea una realidad mejorada y
aumentada (Bronack, 2011). Algunos investigadores
han demostrado el uso de esta tecnologia para
aumentar la motivacion en los estudiantes en su
proceso de aprendizaje. (Liu & Chu, 2010)(Chang et
al., 2014).

En este sentido, en los ultimos afios se observa un
aumento en la cantidad de investigaciones vy
aplicaciones en este campo (Sanchez-Garcia &
Toledo-Morales, 2017). No obstante, en algunos casos
los recursos educativos creados para educacién
tienen un alto costo, o no se ajustan a las necesidades
del contexto educativo en particular(Quintero, Baldiris,
Rubira, Ceron, & Velez, 2019).

En la institucion educativa Luis Carlos Galan de
Villagarzén Putumayo (Colombia), se evidencian
actualmente diferentes problematicas: 1) El uso nulo o
limitado de dotacion de infraestructura tecnolégica con
la que cuenta la institucion educativa, como tabletas;
2) La escasa participacion de los docentes en
proyectos de inclusién de la tecnologia en los
procesos educativos.

En cuanto a metodologia, se sigue el modelo CO-
CREARIA de creacién colaborativa, aunque no es un
recurso educativo abierto, se enmarca en sus
lineamientos(Baldiris et al., 2015), se cre6 un grupo de
trabajo para co-crear aplicaciones de Realidad
Aumentada para dispositivos moéviles (MAR), acorde a
las necesidades contextualizadas y con Ila
participacion activa de docentes y estudiantes. En
concreto, participan docentes desde su area
respectiva, por su conocimiento profesional,
pedagogia y metodologia, enfocados a las diversas
necesidades de los estudiantes.

Los estudiantes participantes pertenecen a los dos
cursos de grado noveno de basica secundaria,
cuentan con conocimientos previos en tecnologia y

para su seleccion se ha tenido en cuenta su grado de
interés, ademas se considerd que tedricamente aun
tienen tres (3) afos mas de permanencia continua en
la institucion.

Los docentes lideres, son dos ingenieros del area
de Tecnologia e Informatica de la misma institucion,
quienes establecen los roles a cada participante y
colaboran con la capacitacién respectiva en la parte
técnica y de programacion para alcanzar los objetivos.

Para finalizar, se libera el recurso terminado para
que pueda ser usado en otra institucién, se reinicia con
otra idea y si es el caso con otro(s) docente(s),
aprovechando el conocimiento y experiencia de los
estudiantes del grupo capacitados.

El proceso busca también disminuir la inversién
econdmica, por esta razon se hace uso de Software
Libre para las etapas de disefio y desarrollo, utilizando
el talento humano existente en la misma institucion
educativa.

Cada recurso es probado en el aula de clase por el
docente cooperante. Para este caso, se trabajoé con
una aplicacién creada para las vocales en preescolar,
cada profesora aplica el recurso digital con RA en su
grupo correspondiente, teniendo el acompanamiento
de los docentes lideres (Arvanitis et al., 2009), esta
etapa aun se encuentra en proceso.

Este documento esta organizado de la siguiente
manera. En la seccion |1l se presentan los
antecedentes de este trabajo. En la seccion Il la
descripcion del proceso, asi como la planificacién,
capacitacion, disefo, co-creacion del recurso,
desarrollo, prueba y publicacién. En la seccién IV se
da a conocer el caso de prueba vocales con RA. En la
seccioén V las conclusiones y agradecimientos.

2 Antecedentes

Un ejemplo practico de aplicacion de Realidad
Aumentada en la educacién, es el sistema creado para
estudiantes sordos y mudos llamado (ASLM), para el
aprendizaje del lenguaje de sefias, usando
marcadores y dispositivos méviles lograron crear una
herramienta de aprendizaje y comunicacién para el
aula inclusiva (Deb, Suraksha, & Bhattacharya, 2018),
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igualmente en diversas universidades de algunos
paises como es el caso de UNAM-Managua, han
trabajado en una propuesta para el uso de RA en el
area de matematicas para mejorar los conocimientos
en estudiantes de bachillerato préoximos a ingresar a la
Universidad (Carrecedo, J., Martinez, 2012), En otro
ejemplo, en la universidad de Sevilla Espaia, hicieron
una convocatoria para la produccion de objetos de
aprendizaje con Realidad Aumentada, un total de 8
fueron aprobados para diferentes areas como
fisioterapia, ingenieria de disefio, urbanistica,
literatura, histologia, ingenieria grafica, cirugia bucal y
Rafodiun, un proyecto con recursos para anatomia
(Almenara, Jiménez, & Osuna, 2016), En la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) en
Colombia hacen otra convocatoria para 162
participantes, de los cuales recibieron 144 propuestas
innovadoras con RA para aplicarlas a los estudiantes,
en el curso e-mediador como parte de su formacion a
profesionales, concluyendo que la realidad aumentada
es una estrategia didactica soportada tecnolégica y
pedagogicamente muy pertinente para motivar al
estudiante y al docente (Pedraza, Amado, Lasso, &
Munévar, 2017).

La aplicacion de esta tecnologia en la educacion
se ha incrementado progresivamente en varias
disciplinas y niveles, (Prendes Espinosa, 2014),
como la geometria y trigonometria (Avendafio, Chao,
Mercado, & Bazan, 2012), aprendizaje de idiomas
(Tsai, Liu, & Yau, 2013)(Santos et al., 2016), ciencias
naturales (Fracchia, Alonso De Armifio, & Martins,
2015), geografia (Klopfer & Squire, 2008), quimica y
fisica, entre otros (Pasareti O.i, Huba Hajdu, Tamas
Matuszka, Andras Jambori, Istvan Molnar, 2012). En
los dltimos afios en el nivel Universitario es donde se
ha inclinado un mayor interés (Santos et al,
2016)(NMC Horizon Report, 2016), hace algunos
afios también han crecido las experiencias en
educacion primaria y secundaria, como es el caso de
un grupo de estudiantes de 6° de primaria de Sevilla
Espafa; usaron una herramienta gratuita llamada
Aumentaty Autor para crear los contenidos en el tema
impartido “mecanismos y estructuras”, encontrando
un gran impacto en la motivacion y mejora de las

calificaciones (Morales & Garcia, 2017), otra
experiencia con estudiantes de 3° de bachillerato que
tenian un rendimiento académico inferior, usaron RA
como una estrategia innovadora, con el fin de mejorar
la inteligencia espacial (Del-Cerro-Velazquez &
Morales-Méndez, 2017).

3 Metodologia
3.1 Planificacién

Todo el proceso esta organizado por las etapas
que se indican en la figura 1, desde la planificacién
hasta la terminacién de cada recurso digital nuevo.

3. CO-CREACION
IDEA DE
RECURSO RA

1.PLANIFICACION 2.CAPACITACION

1. Cronograma A estudiantes y

2. Definicién de roles docentes segun Participan todos

Estudiantes,
docentes lideres

el rol

3. Motivacion e
incentivos

y de area.

6.PRUEBA Y
EJECUCION Nuevo
Recurso

Corregir errores RA

= 5.DESARROLLO
4. DISENO
Crrear las lineas

Creacion objetos
: de cadigo para
y escenarios 3D Analizar en el

aula su aplicacién

el recurso digital

¥ resultados.

7.PUBLICACION

Caompartir

Dar a conocer
Fig 1. Etapas del proceso

3.1.1 Poblacién y muestra

Esta orientado a los 42 docentes que integran la
institucion educativa como poblacion general, el primer
recurso digital se enfoca a 5 docentes de preescolar
como muestra.

Ejemplo de la alineacion de la primera linea de los
parrafos siguientes de una seccion. Notese que no hay
espacio entre el final del parrafo anterior. Note
igualmente que a partir de la segunda linea de este
parrafo la alineacion no tiene sangria.

3.1.2 Cronograma

Para el primer recurso relacionado con las vocales
de preescolar, se ha propuesto el siguiente
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cronograma en meses, respetando el cronograma
escolar.

Tabla 1. Cronograma de actividades

Planificacion y Disefio por Desarrolloy | Evaluaciony
Capacitacion Co-creacion Pruebas Publicacion
Febrero Marzo-abril Mayo-Julio Agosto
1 mes 2 meses 3 meses 1 mes

Ejemplo de la alineacién de la primera linea de los
parrafos siguientes de una seccion. Nétese que no hay
espacio entre el final del parrafo anterior. Note
igualmente que a partir de la segunda linea de este
parrafo la alineaciéon no tiene sangria.

3.1.3 Definicion de roles

Cada participante debe tener un rol (Aumentada,
2017), por lo tanto se han definido los siguientes:

Tabla 2. Generacion de roles
ROL FUNCION(ES)

Disefador Disenar y crear en Blender los objetos
3D, segun el recurso RA requerido.

Creador de Crear las animaciones a los objetos 3D

animacion segun los requerimientos del docente
lider, usando Unity.

Programador | Encargado(a) de crear las lineas de
cédigo en Unity para darle vida a la
aplicacion.

Lider(es) Docentes que colaboran con todo el
proyecto

Activador Docente cooperante, encargado(a) de

apoyar el proceso con su pedagogia y
tematicas en el disefio de la aplicacion
y aplicar los recursos en su area o en su
curso respectivo.

Los dos ultimos estan dirigidos a los docentes, los
demas roles a estudiantes.

3.1.4 Motivacion e incentivos

Es de trascendental importancia, en especial,
porque la mayoria de estudiantes buscan un incentivo
0 una motivacion para integrar y continuar en el grupo
(Keller, 2010), primero se trabaja desde el area de
tecnologia para explicar y motivar en los grados
noveno, se usan videos ilustrativos y ejemplos

existentes, ademas del trabajo social que se pretende
hacer enfocado en la educacién; se establecieron
unos requisitos para incluir en el grupo a los
estudiantes tales como:

e Amor y gusto por la tecnologia

o Interés por participar activamente

o Responsabilidad y

e Aprobacion por parte de sus padres

Otra motivacién para los estudiantes es su
calificaciéon, en el area de tecnologia se incentiva
directamente para quienes participan de forma activa,
ademas en grado once es obligatorio hacer 80 horas
sociales; se acorddé se les tenga en cuenta y
homologue.

La motivacién a los docentes también es importante
(Pedraza et al., 2017), sobre todo porque la mayoria,
generalmente piensa que participar en un proyecto
como éste, significa incremento de trabajo, reuniones
y dedicacion para aprender otros conocimientos; por
ello se ha querido cambiar la metodologia y se inicia
con el grupo de docentes de preescolar, ya que ellas
se reunen constantemente a trabajar en su area y es
posible aprovechar ese espacio, no sin antes, aclarar
con ellas, que no se les ocupara mucho tiempo en
cada reunion, ademas recibiran la capacitacion
adecuada y el soporte respectivo, sin abandonar el
proceso, hasta que puedan aplicar el recurso didactico
de forma independiente; esto llamé la atencion en las
profesoras y accedieron a colaborar, dejando claro
que no habra sobrecarga de trabajo. Las profesoras
de preescolar se han convertido en la base para
motivar a los demas docentes a unirse al trabajo en
equipo.

3.2 Capacitacion

Toda la parte de capacitacién la ejecutan los dos
ingenieros lideres del proyecto, quienes son docentes
del area de tecnologia e informatica, centrada segun
el rol de cada participante (Prendes Espinosa, 2014);
aunque los estudiantes quisieron recibir capacitacion
en todos los temas y luego cumplir el rol que le
corresponde, de ésta forma ellos deciden con qué
funcion quedan y contintian aportando.

La capacitaciéon a estudiantes se ha enfocado en el
manejo de modelado 3D con Blender, por ser un
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software de codigo abierto con excelentes
herramientas de disefio (Deb et al., 2018), la parte de
animacion y programacion con el motor de juegos
Unity3d, actualmente viene con el SDK Vuforia para
crear los marcadores de realidad aumentada en su
version basica libre.

En cuanto a docentes cooperantes, se los capacita
en el manejo del dispositivo mévil o Tablet y la
aplicacion del recurso creado con Realidad
Aumentada.

3.3 Co-creacion idea del recurso RA

En esta etapa trabajan todos los integrantes del
grupo, tanto estudiantes como docentes del area
respectiva (Sanders & Stappers, 2008), junto con los
lideres, para unificar la idea del recurso digital
educativo que se pretende crear y sus componentes,
con el objetivo de ayudar a mejorar el proceso de
ensefianza en un tema correspondiente en el aula. El,
0 los docentes vinculados cooperantes del area
respectiva, sustentan un problema a solucionar dentro
de un tema especifico, para empezar a trabajar el
disefio correspondiente.

3.4 Diseno

Como primer paso se recrea un disefio manual,
cada estudiante elabora un bosquejo, generalmente a
mano como se observa en la figura 2, luego se trabaja
en la creacion de los objetos 3D y demas
componentes de la animacion y del escenario, usando
inicialmente Blender, luego pasa a Unity.

Fig 2. Estudiantes creando vocales en y para Blender

3.5 Desarrollo

Este grupo genera el cddigo necesario con el
apoyo de los docentes lideres para armar la aplicacion
final, estan pendientes de las pruebas y correcciones
necesarias, hasta dejar el recurso terminado.

El grupo encargado de programacion recibe del
equipo de disefio todos los objetos 3d necesarios y sus
escenarios, para pasarlos a Unity, con el fin de darle
vida a la aplicacion, teniendo en cuenta la idea que ha
sido co-creada; se utiliza Vuforia para generar los
marcadores RA.

Fig 3. Programando la aplicacion final en Unity 3d

3.6 Prueba y ejecucion

Todos los estudiantes participan en las pruebas
con el docente del area involucrada, para colaborar en
las correcciones respectivas, o si existen mejoras por
hacer, se devuelve al grupo encargado segun el rol
(Prendes Espinosa, 2014), este proceso se hace con
una evaluacion técnica donde se revisa el
funcionamiento de la aplicacion en todos sus
componentes y marcadores, utilizando una lista de
chequeo (Barroso et al., 2017), la participacion de las
docentes cooperantes y expertos en el area es clave
para afinar la aplicacion.

3.7 Publicacion

Los docentes lideres publican cada producto
generado (Barroso et al., 2017) con licencia Creative
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Commons, ademas se dan a conocer los resultados
para informar de la experiencia y replicarse en el
sector educativo.

4 Caso de prueba vocales con RA

Para este propdsito, se utiliza el primer recurso creado
en el proceso descrito anteriormente con el grupo
denominado “Sinergia Digital”, se ha co-creado una
primera idea de recurso digital RA con las 5 docentes
de preescolar, con el proposito de fortalecer el
conocimiento de las vocales y los primeros niumeros
para los nifios, con su conocimiento colaboran en
definir los colores, la entrada de las animaciones y qué
palabras y numeros involucrar en el recurso, pero
también como hacerlo pedagégicamente (Barroso et
al., 2017). Esta disefiado para trabajar con
marcadores para cada vocal, el estudiante busca en el
salén de clases la letra correspondiente y recrea los
objetos 3d en cada escenario, usando la camara de
las tabletas de dotacion del programa “Computadores
para Educar” de la misma institucién.

La aplicacion de vocales con RA fue usada por las
5 profesoras en su grupo respectivo, encontrando un
gran nivel de aceptacion y pertinencia, tanto de
estudiantes como de las docentes, mejorar el proceso
educativo de conocimiento de vocales y colores
basicos en nifios de edades entre 4 y 5 afios. Cada
docente debe llenar un cuadro para documentar la
evaluacion, para conocer el impacto, nivel de efecto y
percepcion(Arvanitis et al., 2009), proceso que aun
estd en etapa de ejecucion.

Como segundo producto se ha iniciado el trabajo
con los dos docentes de Lengua Castellana de la
institucién, para crear un TextBook con Realidad
Aumentada, segun la tematica que ellos han aportado,
este es un producto en desarrollo inicial.

5 Conclusiones

Creando recursos digitales contextualizados que
atiendan algunas necesidades educativas desde la
misma institucion, ha permitido generar mayor
confianza en los docentes que participan en su

proceso de generacion, pese a la falta de recursos
econémicos, contribuyendo a mejorar el uso de las TIC
y las bondades en la educacioén, especialmente con
Realidad Aumentada.

A medida que se logre avanzar con el grupo de co-
creacion, se empieza a formalizar un banco de
aplicaciones de realidad aumentada para diferentes
areas que permiten afianzar el aprovechamiento de los
recursos TIC existentes.

Los docentes que para este caso son llamados
cooperantes, se han vinculado de forma voluntaria,
generando mayor experiencia y conocimiento digital,
contribuyendo a disminuir las barreras existentes en
cuanto al uso de las TIC en la institucion, para
aplicarse académicamente con el apoyo del grupo de
trabajo, como es el caso de las 5 docentes de
preescolar, ademas aprovechando la dotacion TIC
existente.

Los estudiantes de bachillerato, una vez vinculados
y capacitados, pueden realizar grandes aportes desde
su propia perspectiva al desarrollo digital institucional,
practicamente con muy pocos limites.

Trabajo Futuro. Este resultado es considerado por
el equipo de co-creacién como trabajo inicial, se
espera ampliar el desarrollo e investigacion para
distintas areas, teniendo en cuenta otras metodologias
activas que generen procesos de inclusion con RA.,
ademas buscando otros métodos de para modelado
3d.
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