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Resumen

En la educacion primaria, gran parte del profesorado pone
de manifiesto las dificultades que muestran sus alumnos en
la comprension de textos cientificos y en algunos casos la
desmotivacion progresiva que se observa hacia la lectura de
libros de ciencias. Son diversos los obstaculos que se
desprenden de los libros de textos, por ejemplo el
vocabulario, o que las imagenes o graficos empleados que
no despiertan mucho interés al compararse con otros
recursos multimediales.

En la actualidad, existen recursos que emplean Realidad
Aumentada que pueden ser aplicados al contexto educativo,
facilitando que los estudiantes manipulen objetos virtuales
a través de marcadores como si se tratasen de objetos reales,
realizando estas operaciones de forma natural e intuitiva,
sin ningun tipo de hardware adicional que medie en la
relacion alumno-computadora.

En este trabajo se muestran los resultados de una
experiencia de extension desarrollada en el afio 2014,
donde se utiliza la tecnologia Realidad Aumentada para la
enseflanza de temas abarcados en Ciencias Naturales en el
nivel primario.

Abstract

scientific texts and in some cases, also the progressive
demotivation observed toward reading science books.
There are many obstacles that emerge from textbooks, e.g.,
vocabulary, or images or graphics employed which not
arouse much interest as compared to other multimedia
resources.

Currently, there are resources that use Augmented Reality
that can be applied to the educational context, making it
easier for students to manipulate virtual objects through

markers as if they were real objects, performing these
operations naturally and intuitively, without any

additional hardware mediating the student-computer
relationship.

This work shows the results of an university extension
experience developed in 2014, where Augmented Reality
technology for teaching topics covered in Natural Sciences
at the primary level is used.

Palabras clave: Realidad Aumentada. TIC. Educacion.
Ciencias Naturales.

1. Introduccion

El presente trabajo se enmarca en la linea de investigacion
“Uso y desarrollo de TIC”, del proyecto de investigacion
“Simulacion y Métodos Computacionales en Ciencias y
Educacion” de la Facultad de Informatica (FAIF),
Universidad Nacional del Comahue (UNCo).

El fuerte compromiso adoptado por la FAIF con respecto a
su vinculacion con el medio, principalmente con
instituciones de los diferentes niveles educativos, ha
favorecido la consecucion de diversos proyectos y
actividades de extension. Una de las ultimas experiencias
realizadas en 2014 consisti6 en la aplicacion de la
tecnologia de Realidad Aumentada (RA) para la ensefianza

o ey ey s correspondientes al

AI6M Wefgqery’ clfgiou suq 219l bebel2 gt TOI6 ST K

prondps 0 Aon pA T COKE
<
=

El informe Horizonte publicado en el afo 2012 [1]
pronosticaba en la educacion primaria un tiempo de
adopcion para la tecnologia RA de 4 a 5 afios. Pensando en
nuestra realidad educativa, donde muchas escuelas
primarias carecen de un laboratorio o el equipamiento
necesario para introducir la RA en la practica educativa, ese
plazo de tiempo sigue estando lejos de cumplirse.

Si bien desde nacion, se han impulsado distintos programas
tales como el “Programa Integral para la Igualdad
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Educativa (PIIE)”! y la capacitacion realizada en el marco
del Proyecto de Fortalecimiento Pedagogico de las
Escuelas del Programa Integral para la Igualdad Educativa
(FOPIIE), nuestra realidad muestra que en la actualidad
muchos establecimientos educativos no cuentan con
equipamiento, ni personal de informatica para llevar a cabo
la tareas técnicas. Coincidimos con [2] cuando expresa que
“La principal preocupacion continua estando centrada en la
desigualdad de oportunidades en el acceso a las TIC que
atraviesa a la poblacion infantil y su impacto en las
posibilidades de formacion y desarrollo de los proyectos de
vida”

La ensefianza de ciencias a los nifios no es tarea sencilla,
esto se debe a que conceptualizan desde su infancia los
hechos y fenomenos de la naturaleza de manera espontanea
por lo que el docente debe procurar aproximar estas
conceptualizaciones iniciales a las cientificas. En la etapa
de educacién primaria los alumnos se inician y consolidan
progresivamente todos aquellos mecanismos que hacen
posible leer y comprender el significado de lo que se lee,
por esta razon muchas de las actividades que se realizan en
el aula persiguen estimular tanto el gusto por la lectura
como el uso de la biblioteca escolar. Gran parte del
profesorado pone de manifiesto las dificultades que
muestran sus alumnos en la comprension de los textos
cientificos y en algunos casos la desmotivacion progresiva
que se observa hacia la lectura de libros de ciencias. Esto
puede deberse en alguna medida a que los textos de
ciencias, dirigidos a niflos en esta etapa educativa pueden
presentar obstaculos muy diversos, algunos de ellos son: el
vocabulario, la estructura del texto (a veces escueto,
sintético, aburrido), ausencia de referentes (desconectada
de los conocimientos previos), las imagenes o graficos que
no despiertan mucho interés al compararse con otros
recursos multimediales [3].

Sin bien el empleo de nuevas tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC) a través de opciones como hipertexto
e hipermedia ha favorecido la elaboracion de texto
multimedial que ha resultado ser mas interactivo y
atractivo, muchos conceptos y procesos que deben
ensefiarse pueden simplificarse mediante la aplicacion de
modelos 3D, en comparacion al uso de modelos
bidimensionales, imagenes o graficos en papel, u otros
recursos como videos.

Una de las tecnologias que esta teniendo un gran apogeo en
la actualidad es la Realidad Aumentada (RA). La misma
posibilita incorporar aplicaciones en contextos educativos
facilitando que los alumnos manipulen objetos virtuales a
través de marcadores como si se tratasen de objetos reales,
realizando estas operaciones de forma natural e intuitiva,
sin ningn tipo de hardware adicional que medie en la
relacion alumno-computadora.

1 http://portal.educacion.gov.ar/primaria/programas/programa-integral-

por-laigualdad-educativa/

2. Realidad Aumentada aplicada a la
ensefianza

La Realidad Aumentada es una tecnologia que posibilita
combinar informacién real con otra sintética o virtual.
Idealmente el usuario percibe un escenario mixto donde en
algunos casos se vuelve casi imposible distinguir entre la
informacion real y la generada por la computadora. La
informacion virtual debe vincularse espacialmente al
mundo real de forma coherente (registro de imagenes), por
esto es necesario conocer en todo momento la posicion del
usuario con respecto al mundo real. A través de
simulaciones posibilita trasladar a la capa virtual ciertas
partes del proceso, manteniendo el resto en la realidad
fisica, con lo cual se facilita la transferencia a situaciones
totalmente reales, se ofrece interactividad en tiempo real,
permite la ejecucion en condiciones mas seguras, reduce los
costos, etc. [4,5].

Por lo general no posee grandes requerimientos de
hardware para ponerla en practica, se pueden emplear
dispositivos de wuso habitual como computadoras
personales, dispositivos moviles (tablets, celulares) e
incluso consolas de videojuegos, todos provistos de camara
web.

La riqueza de informacion disponible incide en la
motivacion del aprendizaje, dando la posibilidad de ser
integrado de forma transparente al resto de los recursos TIC
utilizados generalmente en una propuesta educativa.

Al aplicarse en el desarrollo de libros y materiales
didacticos, permite introducir una nueva dimension que
enriquece los contenidos con objetos de aprendizaje
interactivos, que pueden ademas mejorar la comprension de
los contenidos, promover un comportamiento mas activo
del estudiante, aumentar la motivacién y enriquecer la
experiencia de aprendizaje en general [6].

Algunos de los trabajos consultados [7, 8, 9] concluyen que
la RA proporciona valiosas herramientas que pueden
permitir reforzar el aprendizaje e incrementar la motivacion
de los alumnos. Estas herramientas utilizan las aplicaciones
3D para enriquecer la metodologia explicativa colaborando
en el entendimiento de los conceptos y logrando un mejor
ambito para la practica y la experimentacion. A través del
uso de metaforas de interfaz, perceptibles o tangibles, se
pueden usar los objetos fisicos para manipular la
informacion virtual de una manera intuitiva, ademas de
permitir la transicion entre el mundo real y el virtual de
manera natural. Estas interfaces permiten ademas fomentar
e incrementar el trabajo colaborativo [10].

2.1. Herramientas para el trabajo con RA

Muchos de los entornos de aplicacion de estas tecnologias
requieren movilidad del usuario, necesidades de acceso a la
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informacion en cualquier momento y en cualquier lugar.
Los dispositivos a utilizar deben satisfacer algunos
requisitos impuestos por este tipo de aplicaciones, dado que
se combinan tecnologias de posicionamiento, captura de
imagen, visualizaciéon 3D y reproduccion multimedia. Por
lo general se trabaja con la visualizacion de modelos
tridimensionales que puedan ser manipulados usando una
camara web. De esta manera, a partir de cierta referencia
fisica, la pantalla de la computadora mostraria el objeto 3D
elegido correspondiéndose con el movimiento realizado
por el usuario.

Existen diferentes iniciativas en educacion, algunas de ellas
son el Proyecto Aumenta.me?, el portal Tecnotic?,
ConectAR*y Google Gogles’. En sus respectivos sitios se
proporcionan herramientas para la edicion y visualizacion
de contenidos empleando RA, algunos de forma totalmente
gratuita y pensados para profesores y alumnos que desean
iniciarse en el trabajo con esta tecnologia. En el caso de
Google Gogles permite hacer busquedas de informacion
basadas en las imagenes y textos captados por la camara de
un dispositivo movil. En Argentina se puede mencionar el
proyecto Mundo Circular [11], realizado con un software
de codigo abierto y que ha permitido lograr una percepcion
diferente en lo que concierne al arte y la educacion.

Algunos softwares actuales, tales como Aumentaty,
BuildAR 'y Aurasma, entre otros, proporcionan
herramientas de edicion y visualizacion de forma
totalmente gratuita para que profesores y alumnos puedan
iniciarse en la creacion de sus propios contenidos en RA de
una forma sencilla. Varias de estas aplicaciones son
dirigidas al uso con dispositivos moviles, permitiendo
enlazar facilmente imagenes y objetos reales con contenido
multimedia tales como modelos 3D, videos y animaciones.
En [12] se realiza un analisis comparativo muy interesante
sobre diferentes herramientas de autor para la creacion de
actividades de Realidad Aumentada.

3. Disefio de una
incorporando RA

experiencia

Nuestra meta como docentes debe ser lograr buenos
aprendizajes en nuestros alumnos, lo que requiere por parte
de ellos la puesta en marcha de procesos que les permitan
comprender, analizar, organizar, relacionar, reestructurar,
sintetizar y aplicar la informacién que reciben. Para
aprender algo so6lidamente el alumno debe primero
esforzarse por comprenderlo o entenderlo, y si logra
expresarlo de forma organizada por escrito o verbalmente,
tendra la posibilidad de evaluar su propio aprendizaje con
la certeza de que éste sera duradero. Por medio del
aprendizaje nuestros estudiantes adquieren y practican
nuevas destrezas, actitudes y valores que les seran

2 http://www.aumenta.me/
3 http://www.tecnotic.com/
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necesarios para vivir en un mundo que estd en constante
cambio.

El proceso educativo se desarrolla en un escenario que
determinard los métodos y los estimulos con los que se
lleva a cabo el aprendizaje, con respecto a esto, la
tecnologia ha permitido proveer diversos escenarios que
facilitan los aprendizajes: ambientes colaborativos,
cooperativos, basados en proyectos y en metas.

Con respecto al contexto de aprendizaje es importante el
estudio del funcionamiento cognitivo del individuo dentro
del contexto social y cultural en el que se desenvuelve.
Disponer de entornos mas potentes, interactivos y
estimulantes posibilitarian aprendizajes de mayor calidad.
Las caracteristicas del contexto de aprendizaje, como asi
también la percepcion del estudiante con respecto al
mismo, pueden incidir en su funcionamiento cognitivo y
motivacion por aprender [13].

La RA, como toda tecnologia, por si misma no mejora el
aprendizaje, para enriquecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje serd requisito un buen uso de la misma por
parte de profesores y alumnos. El éxito dependera de los
fines educativos, metodologia didactica empleada y una
adecuada seleccion de actividades integradas en el
curriculum que permitan cubrir las necesidades detectadas
y favorezcan un aprendizaje significativo, autdbnomo y
colaborativo.

Los aspectos a tener en cuenta en las experiencias a realizar
incorporando tecnologia RA a la propuesta de ensefianza en
comparacion con otra donde se utilizan los recursos y
materiales de manera tradicional son: detectar si se produce
una mejora en la comprension de los temas impartidos
cuando los alumnos trabajan con RA, si se modifican las
maneras en que explicitan y contrastan sus ideas acerca de
observaciones y experiencias realizadas con sus pares y
maestros. También sera importante observar si los alumnos
logran sistematizar los nuevos conocimientos y elaboran
explicaciones cada vez mas cercanas a los modelos
cientificos basicos aceptados.

Un paso previo al desarrollo de la experiencia consistié en
la recopilacion y analisis de los contenidos a impartir, como
asi también de los recursos educativos utilizados en la
actualidad por los docentes para su ensefianza.
Posteriormente se realizo la seleccion y disefio de recursos
empleando tecnologia RA, para lo cual se tuvo en cuenta si
el software o aplicacion elegida ademas de cubrir los
contenidos ensefiados, se adecuaba al grupo de
destinatarios (audiencia), sus conocimientos previos y
estilos de aprendizaje, el medio tecnologico a utilizar, la
metodologia de ensefianza, asi como la concepcion del
aprendizaje adoptada por el docente.

Se estudiaron experiencias y ejemplos similares con el fin
de ofrecer una vision mas cercana de los temas tratados y
el problema a afrontar. Asimismo se analizaron y

4 Conectar LAB. http://conectarlab.com.ar/conectar-experimentando-con-
realidad-aumentada/

3 http://www.google.com/mobile/goggles/#text
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consideraron las restricciones y condicionantes derivados
de la tecnologia aplicada en cada caso.

Entrevistas realizadas a los docentes facilitaron conocer sus
inquietudes, temores, opiniones ¢ incertidumbre sobre el
uso de nuevos recursos TIC, ademas de sus sugerencias y
recomendaciones.

4. Desarrollo de la experiencia

La FAIF, principalmente a través de la carrera Profesorado
en Informatica, ha promovido la incorporacion de la
Informatica en la curriculas de los niveles iniciales,
persiguiendo promover el desarrollo en los nifios de nuevas
habilidades y destrezas. Bajo las premisas de promover a la
Facultad de Informatica como referente en actualizaciones
curriculares en el campo de la Ciencia de la Computacion
y contribuir a la formacion de los profesores de los espacios
curriculares destinados a Informatica de las escuelas de
nivel primario, se han planificado y desarrollado diversas
experiencias en el marco de diferentes proyectos de
extension. Una experiencia desarrollada en el afio 2014,
entre los meses de agosto y septiembre, consistid en la
utilizacion de la tecnologia realidad aumentada para la
enseflanza de temas abarcados en Ciencias Naturales en el
nivel primario. La misma se desarrolld con alumnos del
Colegio Don Bosco de la ciudad de Neuquén, donde
participaron alrededor de 60 nifios y docentes del ultimo
grado del tercer ciclo.

Los objetivos planteados fueron:

=  Analizar los impactos de la tecnologia RA en relacion
a la colaboracion y participacion de los alumnos.

= Comparar los procesos de colaboracion y
participacion de los alumnos en clases donde se utiliza
RA con respecto a otras donde se utilizan recursos
tradicionales.

=  Generar espacios de actualizacién de la comunidad
docente de las escuelas primarias, en relacion a las
nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, facilitando la incorporacion de nuevos
saberes en los contenidos de sus asignaturas.

4.1. Herramientas utilizadas

La investigacion realizada nos permitié encontrar una gran
variedad de softwares para el trabajo con RA, los
diferenciaba si el uso era para PC, IPAD/Tablet o celulares,
la version del sistema operativo, la posibilidad de trabajo
online/offline, contenidos, la cantidad méaxima de tarjetas a
utilizar, idioma, entre otros aspectos importantes.

En [14,15] se describen dos herramientas utilizadas para la
ensefianza del cuerpo humano. Ambas estin
implementadas utilizando librerias ARToolKit. La
segunda propuesta presenta una alternativa interesante al
utilizar interfaces tangibles en lugar de marcadores. En este
caso el usuario a través del uso de sus manos puede ir
“abriendo” el cuerpo, por ejemplo si trabajara sobre el
abdomen podria visualizar la localizacion de intestinos y el

10

estomago. El sistema trabaja en base a coordenadas,
detectando el movimiento de las manos del usuario que son
mostradas junto a la imagen que resulta de la fusion de los
elementos sintéticos.

Para nuestra primera experiencia se trabajo el cuerpo
humano, donde los contenidos seleccionados a trabajar
incluian los sistemas Oseo, digestivo, circulatorio y
respiratorio.

En la actualidad existe gran variedad de software para
trabajar con la tecnologia RA los contenidos mencionados,
a continuacion se describen las caracteristicas principales
de las herramientas analizadas.

Herramientas ONLINE

=  Anatomia:
Idioma: espaiiol
Documentacion: provee videos y un documento
pdf con las instrucciones para utilizar el sitio.

Interfaz usuaria: sibien es agradable a la vista no
es demasiado intuitiva, por ejemplo el marcador
puede encontrarse bajo un botén rotulado
download que no identifica adecuadamente que es

lo que se esta descargando,
Soporte: se ofrecen distintas alternativas de
contacto como email o redes sociales.

Descripcion: trabaja en base a marcadores los
contenidos esqueleto, craneo, tronco y cuello y
extremidades superiores e inferiores.
Sitio web:
http://www.ediamsistemas.com/anatomia/

= LearnAR:
Idioma: inglés
Documentacion: tiene disponible un documento
donde se proponen diferentes actividades a
realizar asi como la descripcion de los recursos
necesarios a utilizar. Ademas provee una demo.

Interfaz usuaria: es simple y se explican
claramente los pasos a seguir para poder utilizarla.
Ademas se explica claramente desde donde deben
descargarse los marcadores.
Soporte: se provee un correo de contacto
Descripcion: presenta un menu de opciones que
permiten trabajar el cuerpo humano (6rganos,
corazon y algunos huesos), actividades para el
aprendizaje de idiomas y para la ensefianza de
matematicas.

Sitio web: http://www .learnar.org/

Herramientas OFFLINE para iPad/Iphone

= iSkull AR:
Idioma: inglés
Documentacion:
marcadores.
Interfaz usuaria: es simple de usar e intuitiva.
Soporte: dispone de un formulario de contacto.

manual explicativo y
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Descripcion: es una aplicacion gratuita, donde la
interfaz inicial se indica la direccion web desde
donde se descarga el marcador. Permite observar
un craneo muy realista, donde a través de colores
se indican sus diferentes partes. El craneo se puede
rotar, lo que da la posibilidad de observar
claramente cada region que lo compone, ademas
se puede aumentar y obtener capturas de imagen
en el momento que se  necesite.
Licencia: posee una version gratuita.

Sitio Wweb: www.mahei.es

Anatomy 4d:

Idioma: inglés
Documentacion: manual
marcadores.

Interfaz usuaria: es simple de usar e intuitiva.
Soporte: dispone de un formulario de contacto.

explicativo y

Descripcion: es una aplicacion gratuita, que
permite el trabajo con los distintos sistemas del
cuerpo humano, explorandolos en profundidad a
través de la experiencia 4D, ofreciendo ademas la
oportunidad de entender sus interrelaciones en el
espacio. A nuestro parecer es una aplicacion muy
completa y realista. Por ejemplo, en el caso del
sistema circulatorio, permite observar en detalle el
trabajo del corazon, sus latidos y el recorrido del
flujo sanguineo.

Licencia: posee una version gratuita.

Sitio web: http://daqri.com/project/anatomy-4d/#.
VRhYAfmUeSp

HeartCam:

Idioma: inglés

Documentacion: la aplicacion muestra en su
interfaz inicial un menu con las indicaciones para
descargar el marcador.
Interfaz usuaria: es simple y se explican
claramente los pasos a seguir para poder utilizarla.
Soporte: se provee un correo de contacto
Descripcion: esta aplicacion permite visualizar el
corazon bajo rayos-x, en colores o un dibujo del
mismo animado. No sirve para ensefiar el
funcionamiento del corazon sino mas bien para
mostrar como trabaja la realidad aumentada.

Sitio web: http://tinyurl.com/heartCam

Herramientas OFFLINE para PC

Corinth Anatomy

Idioma: inglés
Documentacion: manual
marcadores.

Interfaz usuaria: es simple de usar e intuitiva.
Soporte: dispone de un formulario de contacto.

explicativo y

Descripcion: A través de un menu se puede elegir
trabajar los diferentes sistemas del cuerpo

TE&ET N°16 | Diciembre 2015 | ISSN 1850-9959 | RedUNCI-UNLP

humano. Las imagenes 3d que se activan no son
muy realistas si se las compara con otros software.
Licencia:  posee una  version  gratuita.
Plataformas: windows 8- windows 10.
Sitio web: http://www.ecorinth.com/ar

Aumentaty Autor

Idioma: inglés/espaiiol

Documentacion: manual explicativo y
marcadores. Dispone de versiones demo y
modelos 3D de ejemplo.

Interfaz usuaria: es simple de usar e intuitiva.
Dispone de un ment donde se presentan 20
marcadores que pueden asociarse a modelos 3D o
imagenes graficas. Los modelos 3D pueden
rotarse a través del movimiento del marcador o
mediante un menu que posibilita operaciones de
rotacion, traslado o escalado, entre otras.
Soporte: dispone de un formulario de contacto.

Descripcion: Se dispone de marcadores fijos que
pueden ser asociados a modelos disponibles en
Aumentaty o importados. Las extensiones que se
pueden usar para modelos 3D son: dae, obj, 3ds 'y
fbx. Con respecto a formato de imagenes soporta
bmp, jpg, jpeg y png. Los archivos importados se
guardan en una biblioteca. Uno de los ejemplos
disponibles permite el trabajo con los sentidos
(vista, oido, olfato, gusto). Esta herramienta de
author permite generar contenidos de realidad
aumentada sin la necesidad de poseer
conocimiento de programacion. Las escenas que
se generan pueden publicarse y compartir con
otros usuarios.

Licencia:  posee una  version  gratuita.
Plataformas: Windows XP, Windows 7 y 8, Mac.
También hay versiones para dispositivos moviles.
Sitio web: http://author.aumentaty.com/

BuildAr

Idioma: inglés/espaiiol

Documentacion: manual explicativo y
marcadores.

Interfaz usuaria: es simple de usar e intuitiva.
Dispone de un ment donde se presentan 20
marcadores que pueden asociarse a modelos 3D o
imagenes graficas. Los modelos 3D pueden
rotarse a través del movimiento del marcador o
mediante un mend que posibilita operaciones de
rotacion, traslado o escalado., entre otras.
Soporte: dispone de un formulario de contacto.

Descripcion: Se permite la importacion de
marcadores y la correspondiente generacion del
patrén a asociar a un archivo OSG (Open Scene
Graph). Se puede trabajar con formatos
geométricos tales como: 3dc, 3ds, flt, geo, iv, ive,
Iwo, md2, obj, osg. También se incluyen los
formatos de imagenes: bmp, gif, jpeg, rgb, tga, tif.
Como Aumentaty, esta herramienta de author
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permite generar contenidos de realidad aumentada
sin la necesidad de poseer conocimiento de
programacion.

Licencia: posee una version gratuita que no
permite grabar la escena, algo que si se puede
hacer en la version PRO que es para uso
comercial.

Plataformas: Windows XP, Vistay 7.

Sitio web: http://www.hitlabnz.org/

= Librerias ARToolKit
Estas librerias permiten la generacion de
contenido de realidad aumentada empleando
tracking visual basado en marcadores
En su sitio web se puede descargar software,
proyectos que han utilizado ARToolKit,
documentacién y se dispone ademas de un grupo
de discusion.
ARToolKit esta disponible libremente para uso no
comercial bajo la Licencia Publica General de
GNU.
En nuestro caso la hemos utilizado para diferentes
implementaciones mediante el uso de Java en el
entorno Netbeans.
Plataformas: Linux/Windows/MAC OS X/
Android
Sitio web: http://www.artoolkit.org/

Para esta primera experiencia las aplicaciones para trabajar
en forma online no se utilizaron por no contar con buena
conexion a Internet. La aplicacion Corinth Anatomy no
pudo utilizarse por presentarse una incompatibilidad del
sistema operativo. En el caso de BuildAR se utilizé una
aplicacion para el trabajo del cuerpo humano desarrollada
por el Centro Aragonés de Tecnologias para la Educacion
(CATEDU)® . Desde su sitio web se provee €l programa
BuildAR Viewer, marcadores, una escena de realidad
aumentada para el tema elegido y manuales para su uso.
Para el trabajo con los sistemas mencionados del cuerpo
humano se desarrollaron actividades evaluativas usando
BuildAR y Aumentaty, donde cada tarjeta tenia asociado
un organo (o un hueso). La docente desarroll6 su clase de
forma tradicional, y a la clase siguiente se les solicit6 a los
estudiantes tomar una tarjeta e identificar el organo (o
hueso) que se visualizaba, ademas de nombrar
caracteristicas principales. Con respecto a Aumentaty,
también se usé el software Realitat3, que ademas de
trabajar diversos contenidos de ciencias naturales (cuerpo
humano, fotosintesis, planetas, energia eolica) también
puede usarse para matematicas. La desventaja encontrada
fue que soélo estaba disponible en idioma valenciano. Este
software posee ademds actividades ejercitativas y
simulaciones. La figura 1 muestra la interfaz de la
aplicacién mencionada.

Chttp://www.catedu.es/
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Figura 1. Sistema Oseo en Realitat3.

Se seleccionaron dos recursos a trabajar en el IPAD,
Anatomy 4d y iSkull AR. La primera tenia la dificultad de
estar en inglés, aunque su interfaz muy simple e intuitiva
permitid su uso sin inconvenientes. La segunda activaba la
imagen 3D de un craneo, donde faicilmente se podia
manipular con el tacto para girarlo, acceder y visualizar los
huesos del craneo.

La figura 2 muestra las interfaces de las aplicaciones
BuildAR y Anatomy donde se observa el trabajo con el
corazon. En la primera el alumno al girar la tarjeta puede
ver la parte interna y externa del corazon. En la segunda,
puede visualizar la parte externa e interna, en detalle cada
una de las venas, el flujo sanguineo, ver los movimientos
del corazon y escuchar los latidos, entre otras posibilidades.

Aplicacion BuildAR,
manipulacién de érganos

mediante el uso de = :
tarjetas |

Figura 2. Funcionamiento del corazon: imagen 2D versus
recursos RA

Como se menciond anteriormente, el uso de determinadas
tarjetas o marcadores (markers) enfocados y capturados por
la camara web activa en el software RA que se esta
ejecutando un determinado elemento. Por ejemplo en la
experiencia se activaban objetos 3D que podian ser
manipulados por los niflos a través de movimientos
corporales.
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Figura 3. Algunas de las tarjetas utilizadas en la
experiencia.

En la figura 3 se muestran ejemplos de las tarjetas usadas,
pudiéndose observar diferencias en cuanto al disefio (una
figura humana, la imagen del cerebro provista en un libro
de texto, una figura geométrica), tamaflo y colores
utilizados.

4.2. Metodologia

Se generaron espacios de debate participativos entre los
coordinadores y los docentes del nivel primario. Las
actividades desarrolladas en los encuentros permitieron
trabajar contenidos de Ciencias Naturales (cuerpo humano
y los sistemas que lo componen). Dichas actividades se
desarrollaron en forma grupal, finalizando cada encuentro
con una puesta en comun.

Las actividades desarrolladas consistieron en la seleccion y
disefo de recursos educativos provistos de tecnologia RA
para trabajar contenidos de Ciencias Naturales orientados a
la tematica vista en 5° grado.

Una de las tareas mas importantes en un sistema de RA es
la identificacion del escenario que se desea aumentar, el
proceso de identificacion de escenas puede realizarse
utilizando marcadores o sin ellos (usando objetos del
mundo real). La mayoria del software utilizado dispone de
marcadores, que son objetos cuya imagen es conocida por
el sistema mediante el reconocimiento de su geometria, su
color o mediante ambas caracteristicas. Para facilitar el
trabajo de los nifios se armaron diferentes marcadores
usando carton prensado para darles resistencia y colores
para ayudarlos a distinguir el software al que pertenecia
cada uno de ellos.

La institucion donde se realizaron las experiencias no
cuenta con sala de computadoras, por lo que se llevé al aula
una notebook la cual se conectd a un proyector
multimedial, y un IPAD. En cada encuentro se trabajaron
con grupos de aproximadamente 30 nifios.

La docente realizo una primera clase con el texto usado
tradicionalmente, y posteriormente se abordaron esos
contenidos mediante el uso de las aplicaciones.
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Al finalizar la experiencia se realizaron encuestas a cada
estudiante y a la docente participante a fin de recabar datos
para conocer apreciaciones desprendidas del trabajo e
interaccién con esta nueva tecnologia, dificultades y
sugerencias para futuras actividades. También se propicié
la generacion de un espacio donde los docentes
coordinadores de la actividad pudieron discutir, analizar y
reflexionar sobre los resultados logrados, identificando
falencias y ponderando fortalezas. En forma conjunta se
esta trabajando para generar un cuerpo de recomendaciones
sobre intervenciones en las curriculas que contemplen
nuevos intereses y tematicas respecto a los contenidos
trabajados.

4.3. Resultados

Soélo 2 nifios del grupo manifestaron conocer la Realidad
Aumentada, aunque no la habian probado. Si bien fue
evidente el entusiasmo que presentaron los nifios ante los
recursos de RA trabajados, se les hizo una pequefia
encuesta a fin de determinar individualmente que era lo que
mas destacaban de la experiencia realizada. A continuacion
se presentan las preguntas y algunas de las respuestas
destacadas.

. Qué fue lo que mas te gusto de lo realizado?

Las respuestas en este punto hicieron referencia a la
posibilidad de girar los elementos (6rganos, huesos), usar
las opciones de lupa para “mirar los huesos de cerca” como
coloco un alumno, ver las imagenes en 3D. El uso del
IPAD, recurso novedoso para la mayoria de los nifios
participantes. También destacaron el trabajo con las
tarjetas, el asombro ante la aparicion de los distintos
elementos y la posibilidad de manipulacion en comparacion
a las situaciones donde debian usar ademas el mouse o
teclado.

;Qué diferencia notas con respecto a los textos que
normalmente utilizas?

En este punto surgieron términos como “moderno”, “facil”
y “divertido”. También destacaron que la informacién
posee mas detalle y se ve mas real al compararselo con una
imagen 2D como la que ofrece cualquier libro de texto. Con
respecto al manejo de las tarjetas mencionaron la
posibilidad de manipular la informacién (ampliar, girar,
calidad de la imagen) lo que para ellos se traduce en
aprender mejor.

.Qué pudiste aprender usando Realidad Aumentada?

Un alumno coloc6: “Que el cuerpo tiene mas huesos”, esto
puede deberse a que muchas veces las imagenes contenidas
en los libros de textos no muestran los sistemas completos,
s6lo muestran una parte y si ademas es en blanco y negro
no logran apreciarse correctamente tamafios y texturas de
los organos y huesos. Por ejemplo otros alumnos
mencionaron: “Ver mejor el funcionamiento de los
organos”, “Los movimientos del corazon y los misculos”,
“Ver el corazon por dentro”, “las formas y colores”.
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Tanto los docentes como los nifios participantes mostraron
gran interés por seguir experimentando y aprendiendo
empleando RA. Algunas de las dificultades presentadas
estan relacionadas con el uso de la tarjeta y la luz necesaria
para que el software pueda reconocer la imagen contenida.
La experiencia conectando una PC a un proyector
multimedial nos permitid observar las dificultades de
reconocimiento de los patrones de los marcadores elegidos,
lo que se tuvo en cuenta en las experiencias posteriores.

Conclusiones

La RA es una tecnologia con un futuro prometedor, dado
que posee la capacidad de enriquecer elementos de la
realidad con informacion detallada pudiendo aplicarse en
ambitos muy variados. En el ambito educativo puede
utilizarse para complementar los materiales didacticos con
modelos virtuales que estimulen la percepcion y ayuden a
la comprension de los conceptos.

Ademas genera un gran interés la posibilidad del trabajo en
3D y la facilidad provista para la manipulaciéon de objetos
virtuales con el propio cuerpo, sin la necesidad de una
mediacion a través de elementos tales como el teclado o
mouse, como si se requiere en otros recursos TIC usados en
la actualidad. Esto significa una gran ventaja para
laboratorios con bajo numero de computadoras, donde
generalmente deben trabajar en forma grupal (2-3
estudiantes).

El proyecto motivarda a que las escuelas primarias
comiencen a introducir estas nuevas tecnologias para el
desarrollo de sus curriculas y avancen sobre aspectos de
interés real de los alumnos en el campo de la computacion.
Por ejemplo, diferentes formas y estilos de interaccion con
la computadora, posibilidad de colaboracion a través del
uso de tarjetas, sin necesidad del manejo de dispositivos
tales como mouse y teclado.

Se espera que con este proyecto se genere un efecto
multiplicador y otras escuelas e instituciones puedan
sumarse y articular estos temas con la universidad.

En el corriente afio se estan trabajando contenidos
relacionados al relieve, fenomenos naturales (volcan,
terremoto, tsunami, etc.) y animales vertebrados e
invertebrados, en la misma institucién pero con alumnos de
cuarto grado (alrededor de 50 nifios). Se prevé en una
segunda etapa incluir contenidos de Matematicas (cuerpos
geométricos).

El desarrollo de estas actividades serd un gran aporte a
futuras actualizaciones curriculares correspondientes al
nivel educativo primario y a la formacion del profesorado
de informatica.

Un trabajo futuro es, a partir de los resultados obtenidos en
esta investigacion, establecer guias y recomendaciones
para la seleccion de recursos que incorporen tecnologia RA
en experiencias educativas del nivel primario. Se espera
extraer una serie de rutinas/patrones pedagogicos de diseflo
y la puesta en practica de actividades que incorporen
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recursos empleando la tecnologia de Realidad Aumentada
en contextos de Educacion universitaria.
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