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Investigacion

La realidad aumentada como experiencia de ensenanza-aprendizaje constructivista

Augmented Reality as a constructivist teaching-learning experience
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Resumen

En el presente articulo se presenta un estado del arte de
las aplicaciones y proyectos realizados con la tecnologia
de realidad aumentada en el ambito educativo, para deter-
minar las ventajas que la definen como una herramienta
que favorece el aprendizaje constructivista y que beneficia
la creacion de experiencias de aprendizaje interactivas que
motivan y fomentan el aprendizaje significativo dentro del
aula.

Palabras clave: Realidad aumentada, constructivismo,
experiencia de aprendizaje.

Abstract

This article presents a state of the art of the applications
and projects carried out with Augmented Reality tech-
nology in the educational field; this, to determine the ad-
vantages that define it as a tool that favors constructivist
learning and the creation of interactive learning experi-
ences that motivate and foster meaningful learning within
the classroom.

Keywords: Augmented reality, constructivism, lear-
ning experience.
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Introduccion

El presente articulo busca abordar un tema que, aunque des-
de hace varias décadas se descubri6 como una tecnologia
que ofrecia un sinfin de posibilidades de visualizacion, se ha-
bia abandonado debido a los altos costos de los dispositivos
para su visualizacion, esto, hablando de la Realidad Aumenta-
da (RA). Sin embargo, hoy en dia los avances de la tecnologia
han permitido un acercamiento con la RA al grado de tener
acceso gratuito a través de dispositivos de uso comun por la
mayoria de los usuarios protagonistas del binomio ensefianza-
aprendizaje, y, en este sentido, posicionar a la RA como una
tecnologia capaz de contribuir al aprendizaje constructivista
y mejorar las experiencias de aprendizaje de estudiantes que,
al pertenecer a las generaciones del presente, buscan y se en-
cuentran motivados por aprender y experimentar a través de
medios alternativos.

: TECNOLOGIA
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La teoria constructivista del aprendizaje

El estudio del binomio ensefianza-aprendizaje ha tenido como
consecuencia distintas posturas y teorfas del aprendizaje abor-
dadas desde diferentes perspectivas con la finalidad de pro-
fundizar y mejorar las experiencias de maestros y estudiantes
en la busqueda del aprendizaje significativo.

El constructivismo es una teoria del aprendizaje que “consi-
dera al alumno como responsable de construir su propio apren-
dizaje” (Ganem & Ragasol, 2013:14). Profundizando, afirma
que el conocimiento se produce a través de un “proceso com-
plejo de construccion por parte del sujeto en interaccién con
la realidad” (Saldarriaga-Zambrano, Bravo-Cedefio & Loor-Ri-
vadeneira, 2016:130). Los principales representantes de esta
teoria fueron Jean Piaget (1896-1980) y Lev Seménovich Vi-
gotsky (1896-1934), quien aportd el concepto del constructi-
vismo social, el cual afirma que el desarrollo del conocimiento
se da a través de la interaccion social entre los seres humanos.

De acuerdo con Saldarriaga-Zambrano, Bravo-Cedefio y
Loor-Rivadeneira (2016), el constructivismo define al ser
humano como un autodidacta capaz de procesar la informa-
cion que obtiene del entorno, interpretarla y asi convertirla en
un nuevo conocimiento (ver Figura 1). Esta teoria concibe al
aprendizaje como un proceso en el cual el estudiante constru-
ye nuevos conocimientos a partir del contacto con objetos y
elementos del entorno, es decir, un aprendizaje activo.
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Tomando en cuenta este concepto de “aprendizaje activo”,
las nuevas tecnologias se han convertido en herramientas que
permiten que los estudiantes no solamente tengan al alcance
informacion de manera ilimitada en tiempo real, sino que,
ademas, si éstas son aprovechadas de manera correcta dentro
del salon de clases, ofrezcan a los estudiantes la posibilidad de
controlar ellos mismos la forma y el tiempo en que asimilan los
contenidos, haciéndolos protagonistas de su propio aprendizaje
(Hernandez, 2008).

Segln Rossou (2004), el constructivismo es una teoria que
permite el desarrollo de entornos de aprendizaje altamente
interactivos y participativos, dentro de los cuales los estudiantes
son capaces de modificar, construir einteractuar conlos objetos
de estudio. Esto se ve favorecido a través del uso de herramientas
como, en este caso, la RA, con la cual los estudiantes pueden ser
participes de la asimilacion de contenidos de la clase a través
de la experiencia directa: modificando, moviendo, tocando,
girando e interactuando directamente.

La RA como herramienta del constructivismo

Una de las tecnologias emergentes que Ultimamente han
sido utilizadas como herramientas de los centros de ensefanza
es la RA. Esta tecnologia se diferencia de la realidad virtual
por la siguiente caracteristica: la realidad virtual, consiste en
crear, a través de un dispositivo, un mundo irreal en el cual el
usuario puede interactuar en distintos escenarios y contextos,
aislandolo completamente de la realidad. Por otro lado, laRA se
define como una tecnologia que “permite integrar en tiempo
real contenido digital con el mundo real” (Gonzalez, Vallejo,
Albusac & Castro, 2012:1), esto a través de la incorporacion
de elementos virtuales que se adaptan al contexto u objetos
reales, complementando las experiencias del mundo tangible
a través de objetos simulados o virtuales (ver Figura 2). Esta
diferencia es una de las caracteristicas que convierte a la RA
como una herramienta que favorece al constructivismo social,
ya que no aisla al estudiante del entorno y se mantiene la
posibilidad de interactuar tanto con el contenido virtual, como
con sus compafieros y lo que sucede en el contexto real.

Algunas de las ventajas comprobadas del uso de la RA como
herramienta de visualizacién dentro del aula son (Rodriguez,
2018):

« Facilidad de comprension de la informacion debido a
que ésta queda mucho mas clara a través de la visuali-
zacién y simulacion de objetos y procesos.

* Posibilidad de experimentacion con la informacion a
través del uso, movimiento y analisis de los objetos por
medio de los dispositivos moviles.

* Incremento de habilidades fisicas y perceptivas con res-
pecto al espacio.

* Incremento de interactividad con compaferos de clase.

« Facilidad para generar conclusiones personales a través
de lo experimentado por medio de la RA.

» Mayor eficiencia en los procesos de aprendizaje.

* Motivacién para el aprendizaje por parte de los estu-
diantes.

* Propicia el aprendizaje cooperativo y colaborativo.
« Mayor interaccién con el objeto de estudio.

« Propicia el aprendizaje significativo.

{/ i I >
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Estas caracteristicas permiten clasificar a la RA como una
de las tecnologias que favorece el aprendizaje constructivista,
ya que, a través de la experimentacion, la visualizacion e inte-
raccion con objetos, ya sean reales o virtuales, el estudiante es
capaz de dirigir y asimilar el conocimiento. Un ejemplo es el
proyecto TipogRAma, Rodriguez (2018), el cual utilizé la tec-
nologia de la RA para la visualizacion del contenido tematico
de la anatomia tipografica y, por medio de esta tecnologia, los
estudiantes podian visualizar los nombres de las partes de las
letras a través de la utilizacion de dispositivos moviles y una de
las conclusiones que menciona la autora es que la utilizacion
de esta herramienta resultd un éxito dentro del salon de cla-
ses, debido a que los estudiantes podian detenerse el tiempo
necesario para analizar, visualizar y comprender la estructura
de las letras, independientemente de la explicacion del maes-
tro o del ritmo de aprendizaje de los demas estudiantes, inte-
ractuando de manera activa en la direccion y asimilacion del
contenido de la clase.

La RA resulta una tecnologia congruente y amigable con la
teoria constructivista del aprendizaje, ya que coloca al estu-
diante dentro de un mundo real al que, al incorporarle informa-
cién virtual (imagenes, videos, animaciones, objetos 3D) por
medio de dispositivos especiales, se genera una experiencia
alternativa de aprendizaje en la que los estudiantes se ven in-
mersos y se consideran protagonistas de su proceso de apren-
dizaje al interactuar con los temas de las asignaturas. La teoria
constructivista afirma que el conocimiento se recibe de ma-
nera activa, no pasiva, y que es el estudiante “el que realiza el
acto del conocimiento” (Solano, Casas & Guevara, 2015:81).

En la actualidad existen varias posibilidades para la visualiza-
cion de la RA dentro del salon de clases: por medio de disposi-
tivos de cabeza o de mano, con la computadora por medio de
camaras o con dispositivos moviles, los cuales son herramien-
tas con las que los estudiantes conviven diariamente y que,
al poseer una camara y una aplicacion moévil (app) disefiada
para visualizar RA, pueden convertirlos en herramientas que
les permitan acceder a esta tecnologia.
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Metodologia

A través del presente articulo se busca fundamentar la utili-
zacion de la RA como una tecnologia que favorece el aprendi-
zaje constructivista a través de la definicion y los conceptos
que engloban esta idea, y, por otro lado, mostrar una pers-
pectiva general del estado del arte de proyectos existentes
relacionados con el uso de la RA en la educacion, asi como
las posibilidades actuales y las caracteristicas de las aplicacio-
nes moviles comerciales y gratuitas que pueden ser utilizadas
como elementos integradores de la clase. Posteriormente, se
realiz6 una busqueda de investigaciones y proyectos en re-
vistas especializadas y bases de datos en torno al uso de la RA
como herramienta dentro del salon de clases, y se obtuvieron
las conclusiones de los mismos para conocer las ventajas de
su integracion al disefio de las experiencias de aprendizaje.
Finalmente, a través de esto fue posible concluir el panorama
actual de las posibilidades que esta tecnologia ofrece para
favorecer la construccion del conocimiento dentro del aula.

Objetivo

El objetivo de esta investigacion es plantear las caracteristicas
que definen la realidad aumentada como una tecnologia que
favorece el aprendizaje constructivista a través del estudio de
experiencias de aprendizaje llevadas a cabo por investigado-
res, y de esta forma definir un estado del arte de los usos y las
ventajas de esta herramienta tecnoldgica dentro del aula.



Resultados

Como se comentaba anteriormente, hoy en dia la utilizacion
de la RA ya es mucho mas accesible, debido a la utilizacion de
dispositivos méviles como herramientas de visualizacion.

Existen una gran cantidad de aplicaciones gratuitas que los
estudiantes y profesores pueden descargar en sus teléfonos
moviles y disefiar asi practicas dentro del salon de clases a
través de la utilizacion de esta tecnologia. Las posibilidades
se amplian de acuerdo a la creatividad del docente para el uso
de la tecnologia y las aplicaciones, pues, en realidad, las apli-
caciones solamente aportan la tecnologia de visualizacion a
través de dispositivos moviles, pero es el docente quien se en-
carga de crear el material y disefiar las experiencias de apren-
dizaje de acuerdo a las necesidades de sus asignaturas. Entre
las aplicaciones moviles desarrolladas para la visualizacion de
RA desde un teléfono celular se pueden mencionar: Augment,
Layar, BBC Civilizations AR, Blippar, Google Translate y Field
Trip, entre otras (Ver Tabla 1).

Las aplicaciones mencionadas en la Tabla 1, pueden ser des-
cargadas por estudiantes y profesores y trabajar con dinami-
cas o practicas previamente disehadas por el profesor para
favorecer el aprendizaje de ciertos temas que tal vez puedan
ser dificiles de visualizar. Por ejemplo, en el area de medicina,
podria facilmente hablarse de visualizar la técnica para la co-
locacion de protesis a través de esta tecnologia, o, en el area
de la arquitectura, visualizar la proyeccion tridimensional de
edificios y objetos arquitectoénicos al tener un plano con infor-
macion de RA.

En este sentido, profesores e investigadores han trabajado
con proyectos de aplicacion que permiten poner en practica
el uso de la RA dentro del sal6n de clases para profundizar
en temas especificos o unidades de aprendizaje que se vean
favorecidas a través del uso de esta tecnologia, entre ellas se
encuentran las mencionadas en la Tabla 2.

Aplicaciones de RA

para dispositivos Caracteristicas
moviles
Permite importar modelos en 3D para
AumentaryAuthor asociarlos con una serie de patrones de
referencia impresos en papel.
Funciona a través del reconocimiento
Blippar de imagen y activa respuestas en los

dispositivos moviles.

BBC Civilizations AR

Permite explorar artefactos historicos
en museos a través de exhibiciones
virtuales.

Augment

Muestra modelos 3D en entornos reales
a través de la lectura de codigos que
generan imagenes predisefiadas.

Layar

Superpone capas de RA sobre la imagen
capturada desde un teléfono, mostran-
do informacion en tiempo real.

Field trip

Proporciona informacion sobre sitios
de interés de acuerdo a la posicion del
usuario.

Aurasma

Permite crear contenidos de RA libres
asociando marcadores.

Hoopala

Permite establecer una serie de puntos
de interés por medio de
geolocalizadores.

Google Translate

Traduce las palabras al idioma inglés a
través de la camara del teléfono movil.
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Fecha Nombre del proyecto Area del conocimiento Descripcion
2017 HoloMuse Aaneslag s Ap?rendlzaje de glement9§ arqueoldgicos
a través de gestos e interaccion con hologramas.
. - Juego educativo
2018 ChildAR-bot Matematicas

basado en un robot de RA para nifios.

D : Mobile Audibl
2016 emo Obl? udible Medicina
AR Experience

Simulador moévil de RA
utilizado para entrenamiento de médicos.

Aplicacion de

2014 AuGeo Geodesia .. . .
posicionamiento espacial.
2017 ApIicacién de RA. para Muisica Aprendizaje d,e piezas musicales
educacion musical a través de la RA.
. . , L - Aprendizaje del tema de anatomia tipografica-partes
2018 TipogRAmMa Tipografia y Disefio Grafico P ) Pog P

de las letras a través de la visualizacion en RA.

Fuente: elaboracion propia (2019).

Segun los resultados y conclusiones de los autores de estos
proyectos, existen varias ventajas de la utilizacion de la RA en
los procesos de aprendizaje, como por ejemplo: la mejora en la
interaccion con la informacién y la comprension de los conteni-
dos; el incremento de las habilidades fisicas, perceptivas, emo-
cionales y de pensamiento; la percepcion del entorno y motiva-
cion al aprendizaje, y por Ultimo, el aprendizaje cooperativo y
social a través de la interaccion con otros estudiantes.

Es a través de estas ventajas que es posible determinar que
la RA resulta una herramienta tecnoldgica que favorece al pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje, ya que:

« Beneficia el aprendizaje de contenidos complejos debido
a que permite que los estudiantes interactlen virtual-
mente con el objeto de estudio, lo cambien de posicion
y puedan construir conceptos a través de la observacion
detallada y personalizada de los elementos virtuales.
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Coincide con las caracteristicas de la teoria constructivis-
ta del aprendizaje, debido a que el estudiante, a través del
contacto con objetos y elementos del entorno virtuales,
logra el aprendizaje activo, construyendo nuevos conoci-
mientos a partir de la experiencia propia.

Fomenta la percepcion del entorno, debido a que no aisla
al estudiante de lo que lo rodea, sino que complementa
esa realidad con informacion virtual que permite el autoa-
prendizaje, la observacion y la experimentacion.

Estimula el aprendizaje social a través de la observacion
de elementos virtuales que el estudiante comparte con
sus compaferos y trabaja en convivencia para afianzar el
aprendizaje del objeto de estudio.



Dra. Paloma Rodriguez Valenzuela

Conclusiones

Es evidente que el campo de la RA aln tiene muchas vertien-
tes por explorar, tales como su accesibilidad y las opciones de
visualizaciéon o areas del conocimiento en las cuales resulte
mas efectiva.

Por un lado, pese a que hoy en dia es facil imaginar un salén
de clases utilizando esta tecnologia, todavia existen aspectos
técnicos qué mejorar, como el hecho de que muchas de las
aplicaciones dependen directamente de una buena conexion a
internet en las escuelas, lo cual es alin un reto en el que es ne-
cesario trabajar. Por mas que se haya analizado y disefiado todo
el contenido tedrico de una practica de ensefanza-aprendizaje
a través del uso de RA, si en el momento del uso no funciona
el internet, la practica terminara por ser un fracaso y los estu-
diantes perderan el interés en la actividad.

Por otro lado, la actividad, para permitir realmente el lo-
gro de los objetivos y competencias de aprendizaje, debe ser
disenada por el profesor con mucha cautela, quien habra de
generar todo el material, tanto real como virtual, con el que
interactuaran los estudiantes. Si esto no se planea de manera
anticipada, la actividad no lograra su cometido.

Como investigacion futura seria interesante conocer las
diferencias entre la aplicacion y el uso de la RA en compara-
cion con la realidad virtual, con la finalidad de evidenciar que
la RA es la que realmente favorece el aprendizaje cooperativo
y constructivista al no aislar al usuario de su entorno. Sin em-
bargo, pueden existir otras posibilidades que favorezcan a la
realidad virtual, como la posibilidad de tener la atencion del
estudiante 100 % centrada en el objeto de estudio.

Finalmente, esimportante mencionar que los estudiantes se
encuentran interesados en aprender de manera diferente, son
generaciones que nacieron en un mundo donde la tecnologia,
la virtualidad, la conectividad en tiempo real y el internet for-
man parte de sus vidas, y es un compromiso y un reto para los
profesores aprender a utilizar estas herramientas para ofrecer
un método de ensefianza actualizado y de calidad.

Textura de imagen: PixxITeufel, en https://pixabay.com/
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