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1. Introduccion

La sociedad de la informacion, la sociedad del conocimiento y la
sociedad del aprendizaje implican cambios profundos, como in-
dica Alfonso-Sanchez (2016), necesita que tanto ciudadanos
como organizaciones desarrollen nuevas demandas cognitivas y
nuevas capacidades; asumiendo una serie de principios éticos
que hagan brindar oportunidades para el desarrollo de las co-
munidades.

La sociedad del conocimiento, en paises desarrollados desde
mediados del siglo XX, y sociedad de la informacién, desde los
comienzos de los 2000, se sustentan en el acceso a la informa-
cién, libertad de expresion y diversidad lingiiistica. En lineas ge-
nerales, dentro de la sociedad del conocimiento se identifican
dos dmbitos claramente diferenciados (Bueno, 2001; Alfon-
so-Sanchez, 2016):

e Ambitos de creacién e intercambio de conocimiento:
- Espacios organizativos para compartir, modelos cooperati-
vos y comunidades de conocimiento.
- Plataformas en la red para general y compartir conocimien-
to, que puede derivar en la creacion de cibercomunidades.
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- Parques cientificos y tecnolégicos.
- Mercados de conocimiento.
e Ambitos de difusién y aplicacién del conocimiento:
Regiones y comunidades.
Ciudades y barrios.
Empresas y organizaciones.
Unidades organizativas ademds de grupos sociales o gru-
pos de trabajo.

La informacion y el conocimiento se han convertido en ele-
mento bdsico de la comunicacién asincrona; contando con el
apoyo del acceso a la tecnologia. Asi pues, algunas caracteristicas
de deberiamos destacar se resumen a continuacion (Garcia Pe-
rea, 2015):

¢ El conocimiento sustituye otras formas de conocimiento por
la ciencia.

e Se debate sobre las reglas y se desarrollan nuevas reglas, gene-
rando una transformacion de las estructuras de poder.

e El acceso a la informacion genera un aumento de la cultura
de los usuarios, lo cual permite la reflexion.

e El acceso de las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién (TIC) produce una disminucién de las brechas cultura-
les, sociales y econémicas.

e La negacion del acceso al uso de la TIC genera exclusion so-
cial.

¢ El sensacionalismo y a la propaganda del engano llega con
mas facilidad y tiene una mayor difusion por parte de los
usuarios.

e En los ultimos anos, se ha impulsado el uso de las redes so-
ciales, con sus ventajas e inconvenientes.

El nuevo papel del profesor de cara a los nuevos retos que le
va a plantear la era digital y en su papel dentro del proceso, debe
pasar no solo por el uso de los materiales, si no por un compor-
tamiento, una actitud, un modelo de hacer, que hara de este un
planteamiento tal, que haya que considerar su definicién para
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pasar de un papel formador, educador, a un papel dinamizador,
de orientacién y tutela. (Lorca-Marin et al., 2017). Por lo tanto,
alejandonos de posturas que consideran la inclusion de las tec-
nologias como un fin en si mismo y considerando la importan-
cia de la profesionalizacién de la labor docente el presente capi-
tulo, se hace una breve revision tedrica sobre la realidad aumen-
tada (RA), algunas aplicaciones destacadas y su uso en educacion.
Posteriormente, pasamos a describir propuestas significativas del
uso de la RA en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias ex-
perimentales y sociales.

2. Hacia una sociedad del aprendizaje

En general, los sectores de mayor relevancia serian la educa-
cién, los medios de comunicacién, los administradores de in-
formacion, los servicios informaticos y la investigacién tecno-
l6gica. Todo esto nos lleva a ir un paso mas alld y hablar de lo
que se conoce como sociedad del aprendizaje, concepto que fue
formulado en la obra The Learning Society (Hutchins, 1970) y
que, en la actualidad, se refiere al planteamiento de un apren-
dizaje cooperativo y universal, apoyado en el uso de las tecno-
logias y en la creciente virtualizacion de los espacios de apren-
dizaje.

En este sentido, segun el estudio sobre sociedad del aprendi-
zaje elaborado por CISCO en 2010, para a avanzar en la cons-
truccion de una sociedad del aprendizaje, se debe poner el foco
en la colaboracién interdisciplinar, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas; destaca el planteamiento de 9 princi-
pios de la sociedad del aprendizaje (Chambers, 2010: 5):

e Genera una cultura de aprendizaje.

e Tiene por objeto desarrollar estudiantes motivados y compro-
metidos, que estan preparados para responder a los desafios
imprevistos del futuro, asi como los del presente.

e Acerca el aprendizaje al estudiante, puesto que considera al
aprendizaje como una actividad, no un lugar fisico.
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e Considera que el aprendizaje es para todos y que nadie debe
quedar excluido.

e Reconoce que las personas aprenden de maneras diferentes y
procura satisfacer esas necesidades.

e (Cultiva e integra nuevos proveedores educativos, de los secto-
res publico, privado y sin fines de lucro.

e Desarrolla nuevas relaciones y redes entre estudiantes, pro-
veedores (nuevos y anteriores), entes de financiacién e inno-
vadores.

e Ofrece la infraestructura universal necesaria para lograr el éxi-
to, aun fisica pero cada vez mas virtual.

e Sustenta sistemas de innovacion y realimentacion continuas
para conocer qué cosas funcionan en qué circunstancias.

El caracter activo que se precisa por parte de los usuarios en la
sociedad del aprendizaje ha dado como resultado la derivacién
hacia lo que se conoce como tecnologias de aprendizaje y el conoci-
miento (TAC), que, a diferencia de la TIC, deja de poner el foco
en los aspectos instrumentales para poner el acento en los aspec-
tos educativos que requieres de una mediacién didactica.

En este sentido, es responsabilidad de los docentes aprove-
char las tecnologias propiciando entornos innovadores que per-
mitan, entre otras cuestiones, adquirir una serie de competencias
consideradas fundamentales (Cabero, Leiva, Moreno, Barroso y
Lépez-Meneses, 2016).

Como se muestra en la figura 1, debido a la expansién de uso
de internet y al uso didactico de las tecnologias, ha sido posible
la transformacion de las experiencias de aprendizaje desde el
aula tradicional a un aprendizaje por internet y mixto. Sin em-
bargo, si a esto le sumamos la expansion del uso de moviles y
tabletas, ademas del desarrollo y uso de las aplicaciones maoviles,
mediante un planteamiento didactico que aproveche significati-
vamente estos recursos, se ofrece un extenso abanico de posibili-
dades y expande las posibilidades en el seno de una sociedad de
aprendizaje donde hemos pasado la fase de la automatizacion y
de la mera integracion de las tecnologias a centrar la atencién en
los aspectos diddcticos de su uso.
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Figura 1. De la automatizacion a la transformacion educativa.
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Fuente: Extraido de Chambers (2010: 17).

A nivel de proyecto curricular, tomamos como referencia el
Proyecto Curricular Investigado Nuestro Mundo (6-12) (Canal,
Pozuelos y Travé, 2005) que tiene como finalidad tltima el apren-
dizaje de contenidos escolares; asegurando la formacion de ciuda-
danos criticos, informados y la interiorizacién de competencias
utiles para la vida a través de la investigacion escolar (figura 2).

Figura 2. Construccién del conocimiento escolar desde un enfoque basa-
do en la investigacion escolar.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Estepa (2007).
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Cabe matizar que la Didactica de las Ciencias Experimentales
y la Diddctica de las Ciencias Sociales, comparten el interés de
conocer el mundo entendiendo que desde ambas didécticas se
produce un enriquecimiento de las tematicas de estudio y en la
comprension de las problematicas socioambientales. Igualmen-
te, en coherencia con el enriquecimiento antes mencionado y
que queda plasmado en INM, muchos de los programas y apli-
caciones méviles a los que se hara alusion en apartados posterio-
res pueden ser de uso comiin en ambas areas de conocimiento.

3. Concepto de realidad aumentada

El desarrollo y uso generalizado de internet, la expansion del uso
de las tecnologias moviles y el desarrollo de todo tipo de aplica-
ciones para portatiles, méviles y tabletas han dado como resulta-
do el desarrollo de distintas modalidades de aprendizaje ubicuo
entre las que se encuentra (Delgado-Algarra y Lorca-Marin,
2019):

e ¢-learning: lecciones desarrolladas en linea, incluyendo la tele-
formacién, formacion a distancia, ensefianza virtual o ense-
nanza en linea de forma flexible.

e m-learning: lecciones desarrolladas a través de dispositivos
moviles, que se pueden desarrollar mediante un aprendizaje
asincronico, sincrénico o de interaccion durante las lecciones.

® b-learning: lecciones desarrolladas de manera semipresencial
que combina los encuentros asincrénicos del e-learning con
los encuentros sincronicos de la presencialidad, incluyendo
en su fase no presencial entornos virtuales de aprendizaje
(LMS), recursos multimedia, herramientas de comunicacién
virtual (foros, correos electrénicos, etc.), documentos descar-
gables, videoconferencias, webinars, flipped classroom, trabajo
por proyectos, etc.

e u-learning: lecciones de aprendizaje ubicuo apoyados en la ex-
tension de los entornos de e-learning con la inclusion de apli-
caciones y servicios asociados a dispositivos moviles.
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Como indica Garcia-Perea (2015), el reto de los docentes
consiste en mantenerse actualizado teniendo en cuenta que al-
gunas de las caracteristicas del u-learning son:

e Permanencia de los trabajos.

e Accesibilidad a los materiales desde cualquier sitio.

e Inmediatez para acceder a los materiales en cualquier mo-
mento.

e [nteractividad, actividades segtin las necesidades e inquietu-
des y la adaptabilidad.

En resumen, el m-learning podria entenderse como el e-lear-
ning usando aplicaciones y dispositivos moviles. Asi pues, den-
tro de las aplicaciones moviles, cuyo uso, en algunos casos, se
apoya en programas de PC y plataformas web complementarias,
cabe destacar aquellas que se relacionan con la RA.

La RA es un campo de tecnologia que supone la superposicién
perfecta de imdagenes virtuales en el mundo real, de forma que el
contenido virtual se alinea con los objetos del mundo real y per-
mite la visualizacién y la interaccién (Azuma, 1997, Dey, Billin-
ghurst, Lindeman y Swan, 2018). Ofrece un nuevo espacio de
aprendizaje que se puede aplicar en diferentes contextos, entre los
que se encuentra el educativo. Asi Villalustre y Del Moral (2016)
y Cawood y Fiala (2008) establecen diferentes niveles de RA:

e Nivel 0: Hiperenlaces en el mundo fisico a través de c6digos
QR que se activan desde cualquier dispositivo mévil.

e Nivel 1: RA centrada en marcadores, convirtiendo elementos
en activadores mediante la superposiciéon de modelos 3D.

e Nivel 2: RA markerless; utilizando imdagenes y objetos como
activadores.

e Nivel 3: Vision aumentada con gafas especificas o lentillas
bidnicas.

La RA ha entrado en mayor o menor medida en los niveles

educativos; es destacable especialmente en los entornos universi-
tarios (Fombona y Pascual, 2017). De esta forma, como afirman
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Figura 1. Clasificacion de las herramientas de RA.
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Figura 3. Representacion de ejemplo de Aumentaty Viewer.
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Cabero, Garcia y Barroso (2016), se han publicado experiencias
en diferentes disciplinas, entre las que se encuentra ciencias so-
ciales, arte, historia, geografia, ciencias naturales, fisica y quimica.

4. Aplicaciones, programas y plataformas
de realidad aumentada

En este contexto, cabe destacar una serie de aplicaciones mévi-
les, programas de ordenador y plataformas web que se basan en
la tecnologia RA, disponible para diferentes dispositivos y ofre-
ciendo entornos enriquecidos de exploracién, experimentacion,
inmersion e investigacion (figura 1).

Por su parte, centrando nuestra atencion en las aplicaciones
moviles, por motivos de espacio, destacaremos las siguientes:
HP Reveal, Aumentaty Viewer, Layar, Quiver Vision

El programa HP Reveal (antiguamente conocido como Auras-
ma) permite que cualquier elemento del entorno funcione como
marcador de RA y ofrece la posibilidad de anadir capas virtuales
de imagen, video, animaciones o modelos 3D. Ofrece también
la posibilidad de geolocalizacién.

Aumentaty Viewer permite ver tus proyectos de Realidad Au-
mentada basados en la colocacién de modelados 3D sobre los
marcadores realizados con Aumentaty Author (<http://www.au-
mentaty.com/es/content/aumentaty-author>) (figura 3). Si-
guiendo los siguientes pasos: impresion de marcador, activacion
de cdmara, visualizacién de marcador, asignacion de modelo,
ajuste de modelo, guardado o cargado de escena y exportacion
para compartir. Los marcadores utilizados por Author, por su
parte, se pueden encontrar en: <http://author.aumentaty.com/
aumentatyMarkers.pdf>.

Por su parte, Layar admite el escaneo de objetos aumentados
desde la aplicacién web Layar Creator (<https://www.layar.com/
accounts/login>), anadiendo informaciéon que se superpone a la
realidad.

Por otro lado, las ldminas impresas desde <http://quivervi-
sion.com> (y posteriormente coloreadas) cobran vida gracias a
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la aplicacién Quiver Vision. Dentro de Quiver Vision hay packs
de coloreado que se reparten en varias categorias. Una de esas
categorias es Quiver Education que, en relacion con las ciencias
naturales y ciencias sociales incluye plantillas para RA relaciona-
das con células, animales marinos, sistema solar, estaciones, ma-
pas, banderas o monumentos (figura 4).

Figura 4. Ejemplos de plantilla y representacion RA de Quiver Education.

Fuente: <http://www.quivervision.com/education-coloring-packs>.

Chromville: basada en la linea de la anterior, parte de lami-
nas para colorear que actian de marcadores para generar entor-
nos de RA. A través de la cimara de la aplicacién movil permite
generar entornos de RA que actiian como marcadores (<https://
chromville.com>). Permiten introducir al alumnado en expe-
riencias relacionadas con el campo de las ciencias organizada
por secciones como: el cuerpo humano, los seres vivos, el labo-
ratorio y el planeta Tierra (figura 5).

Figura 5. Ejemplos de plantilla y representacion RA de Chromville.

Fuente: <https://chromville.com>.
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5. Innovaciones e investigaciones con realidad
aumentada en la ensefianza de las ciencias
sociales y de las ciencias naturales

Con el desarrollo de la realidad aumentada, la realidad virtual,
la impresion 3D, las aplicaciones méviles, las plataformas digi-
tales, etc. Delgado-Algarra (2018) destaca la labor de los docen-
tes que han desarrollado experiencias de aula y que, acompana-
dos en muchas ocasiones por un proceso de investigacién educa-
tiva, ponen de manifiesto tanto las ventajas de su uso didactico
como su contribucién a la motivacion y al aprendizaje, facilitan-
do procesos igualmente motivantes como, por ejemplo, la gami-
ficacion.

En el contexto de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
sociales, cabe destacar la implementacién de una unidad didac-
tica para la comprensién de elementos artisticos en Educacion
Primaria, incluyendo contenidos conceptuales sobre los iberos y
haciendo uso de la RA en tres fases (Sdenz-Lopez, Cozar y Do-
minguez Garrido, 2018: 65):

e Fase I: explorar las imagenes a través de la realidad aumenta-
da con dispositivos méviles y con ordenadores. Tratar de
identificar las diferentes esculturas desde un primer contacto
y motivacion.

e Fase II: recopilar informacion, a través del trabajo grupal, del
arte, cultura y sociedad de los pueblos prerromanos, y el mo-
tivo de esas figuras. Informacién detallada de cada una de
ellas.

e Fase III: identificar caracteristicas generales del arte ibérico a
través de la comparaciéon de las diferentes obras. Elementos
religiosos, de formas (ojos de almendra, cuerpo de animal,
esfinges...).

Tras la implementacion y analisis mediante triangulacion de

instrumentos, los autores de la experiencia diddctica llegan a la
conclusion de que la integracion de la RA en el contexto educati-
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VO Nno genera una mejora significativa en el rendimiento acadé-
mico; sin embargo, si produce mejoras significativas en motiva-
cion, interés, entusiasmo, participacion, compromiso, trabajo en
equipo y reconocimiento de contenidos artisticos durante el pro-
ceso de aprendizaje.

En términos motivacionales, se obtienen resultados similares
en la investigacion sobre una experiencia con tecnologias AR en
un proceso de autoaprendizaje a través del juego desarrollada
por Iwata, Yamabe y Nakajima (2011); llevandose a cabo una
comparacion entre aprendizaje a través de AR y la asistencia de
aprendizaje convencional basada en PC. Sin embargo, en este
caso si que se reconoce una mejora en el rendimiento de los
usuarios, pues destaca una mayor concentracién y mejora en la
resolucién de problemas.

Otras experiencias que se destacan como alternativa a la reali-
dad aumentada a través de una pantalla son las de Hatala y
Wakkary (2005), quienes crearon una guia auditiva museistica
para educar a los usuarios sobre los objetos del museo, o de
Szymczak, Rassmus-Grohn, Magnusson y Hedvall (2012), quie-
nes crearon una aplicacién multisensorial (audio-tactil) para en-
sefar sobre los sitios histéricos de una ciudad (centro histéricoy
sitio arqueolégico). En este tltimo caso, los autores indican que,
en contraste con la experiencia de realidad aumentada a través
de una pantalla, la propuesta auditivo-tactil mantiene el foco de
atencion visual en el ambiente.

Juan, Furi6, Alem, Ashworth y Cano (2011) desarrollaron el
juego ARGreenet para crear conciencia sobre el reciclaje y ense-
nar a reciclar. A raiz del pretest y postest con estudiantes de entre
8 y 13 anos, y comparando los resultados en relacién con el uso
de dicho juego y a otra alternativa mas basica (BasicGreenet), se
llega a la conclusiéon de la combinacion de juego y AR resulta
mas atractiva e intuitiva para el estudiante y se destaca que los
dispositivos moviles son buenas plataformas para aprender so-
bre el aprendizaje y para condicionar el cambio en las actitudes
al respecto.

Villalustre, del Moral y Nereira-Pifieiro (2019) abordaron
contenidos cientificos bajo la propuesta Arboles y arbustos del
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entorno del colegio con estudiantes de 4.° de primaria. A través
de los codigos QR, pudieron conocer e indagar sobre la flora de
entorno préoximo elaborando distintos itinerarios didacticos. Hp
Reveal, Quiver-ed y editores de QR, fueron las herramientas que
pusieron en juego para profundizar en el conocimiento de las
fases del ciclo del agua, la flotabilidad y el consumo responsable
de esta. Se concluye con varias de las experiencias donde se em-
plearon laminas-marcadores predisenadas de Quiver y Chromvi-
lle Science para abordar tematicas relacionadas con los diferen-
tes proyectos. Tras un analisis DAFO, destacan del uso de la RA,
la contribucién al aprendizaje de conocimientos relativos a con-
ceptos y procesos cientificos, especialmente aquellos que pue-
den presentar mdas complejidad y abstraccion para el alumnado
de primaria. En cambio, describen como debilidad el que se ejer-
cité menos la experimentacion cientifica directa. Destacan el ca-
racter lidico y motivador de este tipo de experiencias, asi como
ejercicio de concentracion, implicacion, autonomia, trabajo co-
laborativo y mejora del clima de aula que ejercen. Destacan la
idoneidad para adoptar metodologias activas basadas en la inda-
gacion, aunque requiere una formacion complementaria docen-
te va mas alla del uso de los recursos técnicos.

6. Conclusiones

Debido a la expansion del uso de las tecnologias por parte de los
alumnos, se ha tornado una necesidad que el profesorado ponga
en practica propuestas didacticas en las que se conecte los apren-
dizajes del contexto escolar y del contexto familiar, lo cual puede
incluir el uso de redes sociales, videojuegos, mensajeria instanta-
nea y diferentes aplicaciones informaticas y méviles (Aguaded y
Cabero, 2014). Dentro de las aplicaciones informaticas y movi-
les se encuentran las relacionadas con la RA que, en la actuali-
dad, es una tecnologia cada vez mds extendida en el entorno co-
tidiano y con grades potencialidades en el campo educativo, as-
pecto del que se han percatado empresas creadoras de software y
docentes que hacen un uso didactico de las mismas en el aula.

6. Realidad aumentada como recurso en el aula de ciencias experimentales y sociales | 111



Existe una opcién que pasa por la prohibicion sin matices del
uso de tecnologias en las aulas por los riesgos de adiccion. Sin
embargo, dado el desarrollo tecnolégico producido en las ulti-
mas décadas, consideramos que la prohibiciéon no evita que el
estudiante haga un uso inadecuado de las tecnologias (Delga-
do-Algarra y Lorca-Marin, 2019). Por ello, teniendo en cuenta lo
visto durante este capitulo y centrando la atencién en la RA, su
inclusion en las clases de ciencias sociales y de ciencias experi-
mentales, mas alld de poder contribuir a educar en un uso res-
ponsable de la RA, con un adecuado planteamiento didactico,
ofrece importantes ventajas como la mejora de la motivacion, el
impuso de la participacién, el compromiso con el objeto de es-
tudio, el trabajo en equipo y una mejora en el rendimiento.

Coincidiendo con Sobrino (2011), entendemos que el uso de
las TIC en los espacios escolares no supone una transformacion
de la practica educativa en si misma. En otras palabras, el uso de
las TIC no puede convertirse en un fin en si mismo, al igual que
el uso de la RA por si sola no supone una mejora sustancial del
proceso de ensenanza-aprendizaje de las ciencias experimentales
y de las ciencias sociales. Es uso de la RA en el aula, al igual que
la del resto de las TIC, tiene sentido tinicamente si se plantea
para que ofrezca ventajas y facilidades y para que contribuya a
dindmicas diferentes a las que se podrian hacer sin el uso de es-
tos recursos. Como destacan Adell y Castafieda (2012) el contex-
to educativo, mas alla de la evolucion tecnolégica, lo que real-
mente es innovador son los usos que se hacen de estos.
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