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Resumen: Este articulo presenta la tecnologia de la realidad aumentada como
una herramienta educativa capaz de incrementar el interés de los estudiantes
hacia las tematicas de la clase. Con el objeto de constatar tal premisa se realizo
un experimento tendiente a medir la atencidn y expectativa que se genero en los
alumnos cuando en una de sus clases habituales de la asignatura de
matematicas se usd la realidad aumentada para explicar las fracciones
aritméticas.
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Abstract: This paper presents the augmented reality as an educational tool and
the results obtained from an experiment whose objective was to measure student
interest in the subject of mathematics exposed, thus providing an educational tool
for teachers to present and explain related content of mathematics.

Introduccién

Internet cuenta con una gran cantidad de recursos digitales que pueden servir
como herramientas en el proceso de ensefanza para los estudiantes. Algunos
de estos elementos pueden ser libros electrénicos, videos, audios, aplicaciones,
entre otros. Por su parte en Colombia, con la intencién de alcanzar |la ensefianza
basica universal, uno de los objetivos del milenio, universal, el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN)' ha ‘presenta un proyecto denominado “Todos a
Aprender”, que basado en la recoleccion de cifras en otros paises tiene el
proposito de mejorar el rendimiento de los estudiantes mediante la intervencion
de cuatro componentes (Modelo Educativo, Gestion de Desempefio,
Infraestructura de Apoyo y Acompafiamiento y formacion de educadores y
directivos).

Una de las variables mas importantes que conforman el Componente de Modelo
educativo son los materiales didacticos, los cuales han sido implementados y

1 Programa para la formacién de la calidad educativa. Consultado el 12 de enero del 2015 desde
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-311864_archivo_pdf_partel_julio2013.pdf.



apoyados por herramientas tecnolégicas como la realidad aumentada en Corea
del Sur, uno de los paises pioneros en educacion; apoyando la investigacion de
(Rubio, 2012), quien afirma que en los ultimos afos, las herramientas
tecnoldgicas entre ellos los videojuegos han sido adoptados en las aulas. Sin
embargo tal y como lo demuestra (Felicia, 2009) en su informe, las herramientas
digitales como videojuegos, deben ir acompafiadas de un modelo y conjunto de
estrategias enfocadas al tipo de estudiante de manera que le sea interesante
practicar e interactuar con la aplicacion generando de esta manera un ambiente
agradable ideal para el estudiante.

Adopcion de la realidad aumentada en el aula

Al indagar sobre las TIC’s empleadas por Corea del Sur, se destaca el uso y
adopcion de la realidad aumentada, con el propdsito de exponer elementos
digitales en el medio fisico con ayuda de un marcador, que puede ser una
coordenada (GPS), simbolo o imagen que sirve para identificar el sitio en donde
se ubicara el elemento digital. A continuacion se presenta una serie de
aplicaciones relacionadas con la realidad aumentada, la primera de ellas basada
en la asignatura quimica, seguida por una aplicacion especializada en soldadura,
la cual presenta una simulacién sobre dicho proceso para evitar los costos y
riesgos de la practica de esta actividad en la vida real y por ultimo una aplicacion
que presenta un conjunto de contenidos enfocados a ciencias naturales,
trigonometria e idiomas.

La primera aplicacion se denomina AR Chemistry, un juego basado en realidad
aumentada que permite al estudiante interactuar con fichas que representan los
elementos de la tabla periddica, en ella se pueden mezclar y observar un
elemento relacionado con el elemento seleccionado.

Imagen 1. AR Chemistry.

Fuente: Arloon. AR Chemistry | Augmented Reality Education. Consultado el 12 de Diciembre
de 2014 desde https://www.youtube.com/watch?v=IpNrWKQFq6Q.

Por otra parte se encuentra Soldamatic, un sistema de informacion desarrollado
por la compafiia Seabery Soluciones, el cual permite a los estudiantes entrenar
y mejorar su técnica para soldar. Entre los componentes mas importantes del
sistema, se encuentran: una mascara de realidad aumentada que identifica los
marcadores, exponiendo el elemento a soldar; tres tipos de cautines, usados



para realizar el proceso de soldadura en el ambiente simulado y una CPU, la
cual conecta todos los dispositivos para generar un ambiente controlado. En este
sistema los marcadores realizan la misma funcion y exponen el mismo contenido
3d, que es una lamina.

Imagen 2. Elementos usados en la aplicacion Soldamatic.
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Fuente: Iskander, M., & Education, I. (2010). Technological developments in education and
automation. Dordrecht: Springer.

Por ultimo se presenta LearnAR, un conjunto de 10 aplicaciones gratuitas de
realidad aumentada que muestra un modelo animado en 3D para un total de 7
asignaturas?, que usan este tipo de marcadores. El objetivo de este proyecto
realizado por la red internacional para la transformacion educacional es ofrecer
un recurso educativo a los docentes. Por medio de su sitio web cualquier usuario
puede descargar los simbolos e interactuar con sus aplicaciones, lo cual
restringe su uso a personas e instituciones que cuentan con internet.

Imagen 3. Ap

IlcaC|on LearnAR en la asignatura biologia.

Fuente: (SSAT (The Schools Network) Ltd’s registered & Realsmart, n.d.)
Presentacion de la realidad aumentada en el aula.
Basado en las experiencias obtenidas por medio de proyectos como los

anteriormente expuestos, se llevo a cabo el diseno y desarrollo de un software
bajo la tecnologia AR, que permitiera presentar cualquier tipo de contenido

2 Marcadores implementados en biologia, con una serie de marcadores que muestran los huesos de la
mano, los érganos del cuerpo y corazén; en fisica se muestran objetos en tres dimensiones que
pretenden ensefiar la radioactividad; una serie de encuestas sobre el vocabulario de los idiomas francés,
espanol e inglés por medio de un asistente y por ultimo se incluye una seccion para la asignatura
matematica en la cual se cargan algunas figuras trigonométricas.



gracias a la generacion de marcadores de datos® que almacenan la direccion del
archivo digital y su respectivo encabezado, siendo generado desde cualquier
sitio web o aplicacion de escritorio que genere codigos de barras QR,
ofreciéndole al docente la oportunidad de usar una sola herramienta para
exponer cualquier tipo de asignatura con o sin internet.

Imagen 4. Estructura del marcador de datos.
Enunciado: Si la torta tiene | Marcador:

tres pedazos. ;Qué fraccion
representa?

Imagen:

Contenido:

url#thttp://imageshack.com/a/img849/2575/kk6pz.png
##msj#Si la torta tiene tres pedazos, ¢qué fraccion
representa?

Fuente: Propia.

Una vez se concluy6 su desarrollo se planed con la colaboracién del docente
responsable de la asignatura matematicas una prueba piloto con una duracion
de 5 sesiones, en las cuales el docente alimentarias la aplicacion sobre el tema
denominado fraccionarios, de acuerdo al plan de asignatura elaborado por la
institucion, cuyo objetivo era observar el interés que los nifios hacia la tecnologia
AR, siendo estos los principales actores y el objetivo por el que se desarroll6 la
aplicacion.

Se selecciond y desarrollé el experimento con el curso 5-02, el resultado seria
medido mediante el disefio y presentacion de dos encuestas, la primera se
llevaria a cabo al inicio de la sesién y la segunda al finalizar el experimento.

A continuacion se exponen las actividades que se llevaron a cabo para la
realizacion del experimento.

v' Elaboracién del cuestionario pre: Presenta la estructura de la encuesta
inicial, indicando el proposito de cada pregunta elaborada, para
comprender que tanto y ¢jpara qué? usan los estudiantes celulares
inteligentes;

v' Desarrollo de las sesiones: Expone el desarrollo de cada sesién que tuvo
lugar de acuerdo al cronograma establecido por la institucion.

3 El marcador de datos estd compuesto de un cédigo QR, que codifica y almacena en su interior la
informacion sobre el contenido que se desea mostrar.



v' Elaboracién del cuestionario post: Explica la estructura de la encuesta
post o final, cuyo fin era conocer, desde la perspectiva de los estudiantes
si es 0 no pertinente la aplicacion

v' Resultados obtenidos por medio de las encuestas: Contiene los
resultados de las dos encuestas, luego de ser aplicadas a los estudiantes
y tabuladas.

Para avanzar en la explicacion de los documentos elaborados y sus respectivas
respuestas es necesario llevar a cabo una explicacion de los posibles tipos de
preguntas que fueron aplicados en las encuestas y evaluaciones del
experimento.

Ejecucién del experimento en el aula.

El cuestionario inicial represento el punto de partida del experimento, por medio
de este se pretendia medir cuales eran los dispositivos mas usados por los
estudiantes dentro y fuera de la institucion. Su elaboracién fue llevada a cabo
con la colaboracién de la licenciada Yaneth Pardo, docente responsable de la
asignatura matematica en quinto de primaria.

Al iniciar la primera sesion, se solicité el diligenciamiento de una sencilla
encuesta que contaba con cuatro preguntas:

Pregunta 1. Era una pregunta de escalas de tipo Likert, cuyo objetivo era dar a
conocer cuales eran los dispositivos con los que mas estaba familiarizado el
estudiante en su vida cotidiana, dentro y fuera de la institucion. En este punto se
esperaba que el computador se encontrara en la primera opcion, seguido por el
celular.

“Digite el numero del 1 al 7 al lado de los siguientes elementos, siendo 1 el que
mas usa y 7 aquel que rara vez usa en su vida cotidiana.

Televisor
Proyector
Tablero
Computador
Célular
Tableta
Juguetes”

NoOkwN =

Pregunta 2. La segunda pregunta, estaba disefiada como tipo de seleccidn
multiple, en donde se pretendia mostrar cual era la posicion del célular entre los
elementos que mas usan los estudiantes en el salén de clase, con el fin conocer
los materiales o recursos usados por el docente. Se esperaba ver el tablero y
proyectos como los mas usados en clase, debido a que en la institucidn no existe
ningun tipo de software educativo para la asignatura seleccionada.

“‘Qué elementos han sido usados para explicar algun tema de la asignatura
matematica.



Televisor
Proyector
Tablero
Computador
Celular
Tableta
Juguetes
Otro®
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Pregunta 3. El tipo de esta pregunta era dicotdmica. Buscaba medir el porcentaje
de estudiantes que contaban con un celular, en este punto fue necesario aclarar
al inicio de la sesion que la palabra celular hacia referencia a los celulares
inteligentes.

“¢ Tiene celular?

1. Si
2. No”

Pregunta 4. Pregunta de multiples opciones con unica respuesta Consistia en
una pregunta estructurada, que debia ser respondida siempre y cuando el
estudiante afirmara en la pregunta pasada con un “SI”. En este tipo de pregunta
el resultado esperado era jugar.

“La mayor parte del tiempo usa su celular para

Comunicarse con sus companferos o familiares
Navegar en internet

Jugar

Estudiar’

El desarrollo de la encuesta trascurrié segun lo programado, de acuerdo al
cronograma de la asignatura. En el siguiente capitulo se mencionan las
respuestas obtenidas por esta encuesta.

Desarrollo de las sesiones

Durante el periodo establecido por el cronograma, con un total de 5 dias, cada
una de a dos horas, se aplicaron ejercicios de fracciones que estaban contenidos
en el material de estudio del instituto, un libro suministrado por el ministerio de
educacion nacional, denominado Proyecto SE. Dicho proyecto comprende una
serie de libros educativos y guias para los docentes de todas las asignaturas que
al dia de hoy son dictadas en los colegios publicos. El ejercicio fue llevado a
cabo de la siguiente manera:

Se configuraba el Smartphone, como punto de acceso, de esta manera se podia
agregar el portatil a la red inalambrica para lograr establecer una comunicacion
entre ellos. Se conectaba un proyector al portatil y a su vez mediante una
aplicacion disponible en la Tienda de google, denominada AirDroid, se compartia



la pantalla para que los demas estudiantes en el curso lograran ver e interactuar
con el ejercicio.

Se dividi6 el tema en un total de 5 sesiones de la siguiente forma:

v' Dia 1. Presentacién, metodologia y presentacion de encuesta inicial y
conceptos de los fraccionarios.

Dia 2. Tema “Suma y resta de fraccionarios”.

Dia 3. Tema “Multiplicacion de fraccionarios”.

Dia 4. Tema “Divisién de fraccionarios”.

Dia 5. Encuesta final y evaluacion.

AN

Se copiaron las imagenes a la memoria del celular y elaboraron los enunciados
de cada ejercicio. Por ultimo se accede al sitio web www.kaywa.com y se
generan los marcadores con la URL de laimagen correspondiente y el enunciado
de la pregunta. A continuacién se expone la composicién y estructura del
marcador generado.

El desarrollo de las actividades fueron desarrolladas basados aplicando el
modelo de b-learning conocido como aprendizaje mixto en donde se combinan
dos 0 mas modelos, en este caso el aprendizaje tradicional con el mévil, de la
siguiente forma: se seleccionaban dos estudiantes, el primero sostenia el cédigo
QR y otro lo enfocaba, una vez el software identificaba el marcador, visualizaba
la imagen con su respectivo enunciado. El estudiante que habia leido el
marcador respondia el enunciado y de no ser capaz los demas comparferos
aportaban sus ideas y explicacién sobre la respuesta correcta. El objetivo de
estos ejercicios era que los estudiantes observaran y descubrieran por su cuenta
la respuesta sin lainstruccion del docente. Una vez se daba la respuesta correcta
el docente explicaba el porqué de la respuesta.

Imagen 5. Estudiantes interactuando con la aplicacion.

Fuente: Propia



Una vez los estudiantes presentaron la prueba institucional, se les presenta una
encuesta final, con el fin de conocer la percepcién que tuvieron los estudiantes
frente a la aplicacién de realidad aumentada. La duracién de la presentacion de
la encuesta fue de 30 minutos. A continuacion se presentan las preguntas
contenidas en la encuesta.

Pregunta 1. La primera pregunta tenia como objetivo verificar que el estudiante
haya entendido la explicacién del docente.

“El tema dictado fue claramente expuesto

1. SlI
2. NO’

Pregunta 2. En esta parte se pretendia evaluar la pertinencia entre el contenido
y el tema de fraccionarios.

“El contenido de la aplicacion de realidad aumentada fue coherente con el tema

1. SlI
2. NO’

Pregunta 3. Con las respuestas de esta pregunta se buscaba evaluar el criterio
de usabilidad dentro de la calidad del software.

“La aplicacion fue facil de usar

1. Sl
2. NO”

Pregunta 4. La cuarta pregunta daria a conocer si la institucion ha implementado
algun tipo de software de realidad aumentada para llevar a cabo el desarrollo de
algun tema en cualquier asignatura.

“Alguna vez habia interactuado con una aplicacién similar con alguna materia

1. Sl
2. NO”

Pregunta 5. En este punto se esperaba identificar la percepcion que tuvieron los
nifos frente a la aplicacion de realidad aumentada.

“‘Desearia que los demas contenidos de la asignatura fueran apoyados por esta
aplicacion

1. Sl
2. NO”



Pregunta 6. Con la elaboracién de la pregunta se buscaba conocer que tan
importante consideran los nifios este tipo de tecnologia en su proceso
académico.

“Consideraria necesario el apoyo de estos programas para las asignaturas.

1. Sl
2. NO’

Pregunta 7. Es una pregunta estructurada, que tiene como fin ahondar en la
respuesta a la pregunta anterior, solo en el caso de ser afirmativa.

“A que otras materias recomendaria el uso de este tipo de aplicaciones.

a) Artistica

b) Etica

c) Ciencias Naturales
d) Informatica

e) Ciencias Sociales
f) Ingles

g) Esparol

h) Religion”

DISCUSION

Un aspecto importante a destacar a diferencia de las aplicaciones creadas por
(Redondo et al., 1992), (Liu, Tan, & Chu, 2007), (Parhizkar, Islam, Lashkari,
Gebril, & Zarrabi, 2012), (Fleck et al., 2013) y (SSAT (The Schools Network) Ltd’s
registered & Realsmart, n.d.), la herramienta generada en el desarrollo de este
proyecto da la posibilidad al docente de aprender y alimentar la aplicacion de
una gran cantidad de contenido educativo solo con conocimientos basicos en
informatica, ya que los recursos necesarios para generar los marcadores estan
disponibles en sitios web o aplicaciones de escritorio que una vez instaladas,
permiten replicar una y otra vez el proceso de generacion de codigos.

RESULTADOS OBTENIDOS

La tabulacidon de las encuestas presentadas a los estudiantes se tomd como un
procedimiento estadistico inferencial, ya que los estudiantes que tomaron el
cuestionario pre y el post fueron los mismos. Por este motivo se hace referencia
al experimento como “examen diferencial”. Por medio de la primera encuesta se
logré concluir que los estudiantes no conocian ni habian interactuado con
ninguna aplicacion de realidad aumentada, en cuanto a las herramientas usadas
para explicar temas relacionados con matematicas, solo se menciona el tablero
y videobeam, lo cual demuestra que en la institucion no existen aplicaciones que
apoyen el aprendizaje de los nifios. Al analizar los resultados de la segunda
encuesta se evidencia la aceptacion que los estudiantes tuvieron hacia la
aplicacion, sugiriendo la adaptacion del software a otras asignaturas como
ciencias naturales y artistica. Corroborando los resultados obtenidos por (Liu et
al., 2007) quienes realizaron una aplicacion con el fin de mejorar el interés de los



estudiantes hacia la asignatura Inglés o (Parhizkar et al., 2012), quien obtuvo
resultados positivos por medio de su aplicacion que expone una representacion
del sistema solar y otros trabajos incluidos por medio del informe presentado por
(Telefonica & Editorial Ariel, 2011) en donde se presentan los avances y la
evolucion de la realidad aumentada.
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