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RESUMEN

La finalidad del presente Trabajo Fin de Méster que se va a desarrollar es la de
fundamentar el uso de una tecnologia que, a pesar de considerarse emergente, cuenta con
varias décadas de vida. La realidad aumentada dentro de las aulas es ya un hecho y asi
queda de manifiesto en la extensa produccion de trabajos e investigaciones sobre el tema.
Para ello, a lo largo de estas paginas, el lector tendra la oportunidad se sumergirse en un
recorrido que comenzara con el tratamiento de un marco teorico que justifique su uso para
situar la posterior propuesta de situacion de aprendizaje disefiada para 2° de la ESO. Como
resultado, se obtendra otra perspectiva del uso educativo de la realidad aumentada, quizas
no tan popular, como es la de su implementacién para la asignatura de Geografia e
Historia. Asi, este trabajo presenta una propuesta de innovacion cuya popularidad asegura
resultar especialmente motivadora en el proceso de aprendizaje. Asimismo, se buscara

dar respuesta a todos los interrogantes que plantea esta interesante y afamada tecnologia.

Palabras claves: realidad aumentada, Geografia e Historia, marco teérico, situacion de

aprendizaje, innovacion.



ABSTRACT

The purpose of the following Master's Degree Project is to establish the use of a
technology that, despite being considered emerging, has been around for several decades.
Augmented reality in classrooms is already a fact and this is evident in the extensive
production of papers and research on the issue. For that purpose, throughout these pages,
the reader will have the opportunity to immerse themselves in a journey that will begin
with the treatment of a theoretical framework that justifies its use for the subsequent
proposal for a learning situation designed for 2nd year of Secondary Education. As a
result, another perspective of the educational use of augmented reality is shown, perhaps
not that popular, such as the implementation for the subject of Geography and History.
Thus, this essay introduces an innovation proposal whose popularity claims to be
especially motivating in the learning process. Likewise, it will seek to answer all the

questions posed by this interesting and famed technology.

Keywords: augmented reality, Geography and History, theoretical framework, learning

situation, innovation.
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1. Introduccion

Nada mas lejos de la realidad. Término que ha cobrado especial sentido y
significacion en este Ultimo afio para recordarnos acerca de su volatilidad e inestabilidad,
para evocarnos que no debemos asumir ni tener la conviccidon de que esta siempre se
mantiene inmutable. Y es que la realidad se asocia facilmente con otro término, el de
normalidad, con aquello que no es ajeno, que envuelve y abraza en un horizonte conocido
y genera una sensacion de lo que es verdad. La realidad se presenta subjetivamente acorde
a las vivencias y percepciones de cada individuo, pero es innegable que aquella que nos
hacia sentir seguros, hoy se nos presenta en forma de anhelo. Estimo oportuno hacer este
conciso y efimero predmbulo para contextualizar el desarrollo del presente trabajo que
aborda el uso de una tecnologia que se basa en la creacién de un entorno virtual que se
fusiona con el espacio fisico real en un tiempo determinado. Asi, incluso aquello remoto,
imposible en el tiempo, confluye para acercar y recrear nuevas existencias inverosimiles
en el espacio y tiempo fisico. A pesar de que en la actualidad la realidad aumentada ha
irrumpido en nuestras vidas de forma paulatina, en algunos casos la interaccion con la
misma ha sido de manera inconsciente; aplicaciones que actllan como cintas métricas,
otras que marcan la distancia ideal que debe existir entre individuos para que haya un
alejamiento social idoéneo, herramientas que ayudan a recrear y visualizar planos y/o
disefios de interiores, libros que interactian y permiten trasladar al lector una experiencia
mas inmersiva y aplicada, hasta su aplicacion en ingenieria, videojuegos, logistica y
transporte e incluso publicidad.

Pero ;se puede aplicar la realidad aumentada en las aulas? ;Hasta qué punto es viable
instaurarla? ;Es simplemente una tecnologia més o puede ser un apoyo metodoldgico?
(Se adectia a la diversidad que existe en el aula? En este trabajo se pretende dar respuesta
a todos estos interrogantes y mas, para definir, desarrollar y justificar su empleo como un
instrumento que complementa, completa y enriquece la experiencia del proceso de
ensenanza y aprendizaje que tiene lugar en cada una de las realidades del alumnado. Es
por ello por lo que este trabajo se estructurara en una primera parte donde se realice un
acercamiento total mediante un marco tedrico a la tecnologia para contextualizarla,
analizarla y demostrar las evidencias de su uso y funcion dentro de la educacion, para asi
dar paso a una segunda parte que ofrecerd una situacion de aprendizaje que aplique y

ponga de manifiesto lo teorizado previamente.



2. Justificacion de la propuesta

Investigaciones cientificas, articulos divulgativos, noticias en el periddico o en algiin
portal web... La realidad aumentada lleva haciéndose eco desde hace afios por todos los
medios y vias posibles, siempre presentada como una de las grandes tecnologias de la
actualidad que vera su gran apogeo en un futuro muy cercano. La motivacion principal
que ha guiado a realizar este trabajo tan concreto sobre una variedad de tecnologias que,
a pesar de que hoy puedan parecer novedosas, nacieron en los afos sesenta del siglo
pasado, reside en el potencial que tiene para acercar y condensar elementos y objetos en
nuestras propias manos. Ante la realidad de los libros de textos, donde el poder de las
imagenes queda practicamente mermado, se presentan anecdoticas y su utilidad puede
descontextualizarse del propio contenido, la realidad aumentada ofrece otra mirada que
desencadena una serie de procesos que no tienen parangoén; la inquietud por emplear una
nueva herramienta, el interés, la estimulacion y la emocion de poder manipular un cuerpo
al cual solo se han acercado de una forma bidimensional. Con absoluta probabilidad nos
encontramos en el momento histérico donde mas imagenes consumimos y percibimos a
lo largo del dia, hecho que se ha acrecentado exponencialmente a través del uso de las
tecnologias y las redes sociales. ;Como no aprovechar entonces la facultad informativa
como instrumento del conocimiento que presentan las imdgenes sumado a la capacidad
analitica inherente del ser humano? El objeto de la realidad aumentada son
fundamentalmente las imagenes. Emplear una tecnologia asi otorga otra dimension a las
mismas como recurso didactico que ademas resultan mas atractivas y cercanas a un
consumidor cada vez mas familiarizado y acostumbrado a la cultura digital y audiovisual.
No solo los y las alumnas se vuelven los actores principales del proceso, sino que ademas
se adecua todo el discurso a su contexto y realidad. La realidad aumentada como TIC
marca uno de los cambios educativos mds significativos en este aspecto y que Bonnin
(2017) senala: la presentacion de contenidos en texto e imagenes estaticas quedan
desplazadas por las imagenes en movimiento. Llegados a este punto es muy importante
resaltar que, si de verdad se quiere hacer un uso significativo y eficaz de la realidad
aumentada y que no se reduzca a una herramienta mas, esta se debe apoyar en teorias
educativas y psicoldgicas ademas de aquellas ideas que la resalten por todas sus virtudes
tecnoldgicas, ya que existe una tendencia a centrarse casi exclusivamente en este aspecto
(Cabero y Barroso, 2016). Es por ello que si se aprovecha el propio procedimiento, donde
la observacion, exploracion e indagacion juegan un papel crucial durante toda la

evolucion y desarrollo del mismo, su labor como instrumento educativo se amplia y se



vuelve un apoyo para la metodologia de aprendizaje basado en el descubrimiento, el
aprendizaje situado, el aprendizaje basado en juegos (Cabero y Barroso, 2016) e incluso
en la perspectiva constructivista porque el alumnado elabora su propio aprendizaje y lo
vincula a su experiencia personal (Maquilén. Mirete y Avilés, 2017). Otros autores
también enlazan el uso de esta tecnologia con la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos (por otro lado, muy cercana a la anterior mencionada) dadas sus posibilidades
a la hora de fomentar el aprendizaje cooperativo y ofrecer un aprendizaje significativo y
contextualizado (Lopez et al., 2018). A pesar de que los dispositivos méviles cambian
afio tras afio y con ello traen consigo la necesidad y voragine de la continua actualizacion,
la realidad aumentada a penas necesita una cdmara con sus correspondientes sensores,
acceso a internet (y no en todos los casos), el software de la aplicacion, un procesador
medianamente capaz y la interfaz de interaccion. No requiere necesariamente de ningiin
otro accesorio o afiadido (como si que ocurre con la realidad virtual), por lo que su

implementacion la hace no solo més asequible si no accesible.

2.1 Justificacion personal

De acuerdo con lo expuesto en el punto anterior, indudablemente este trabajo nace
también como consecuencia de varias consideraciones y filias de caracter personal.

Alld por el ano 2017 tuve la oportunidad de cursar el Master Universitario de
Patrimonio Textual y Humanidades Digitales ofrecido por la Universidad de Salamanca.
Fue durante su transcurso cuando conoci por primera vez la realidad aumentada a través
de la formacion tedrica. Los contenidos que alli se impartieron sobre el tema abordaban
su empleo en los libros de lectura, principalmente infantiles y juveniles, como una
estrategia y llamada al habito de la lectura enriquecida y como una oportunidad para crear
un vinculo y acercamiento al libro en su formato mas digital. Asisti a esas sesiones donde
se nos transmitia la funcion que cumplia la animacion de los libros como un nifio
maravillado ante trucos de magia; cuentos de toda la vida donde el caer de las hojas ya
no susurraban solo en nuestras cabezas, paginas interactivas que recordaban a afiejos
libros plegables de la infancia o codigos QR que remitian a videos donde alguien lo
relataban para nosotros, avidos oyentes. Fue en la actualidad durante el transcurso del
presente Master donde, si me permiten el juego de palabras, la realidad aumentada se
presentd nuevamente como una realidad en mi vida. A partir de todos los conocimientos,
procedimientos y variables, adquiri conciencia e interés sobre un tema del que se estaba

(y estd) escribiendo y tratando con mucha predileccion, la realidad aumentada en el aula,



en el ambito educativo. Tan solo tuvimos que concretarlo un poco mas y acercarlo al
terreno de trabajo: la realidad aumentada en la ensefianza de la Historia en secundaria. Si
yo habia experimentado la agitacion y la impresion de poder entrar en contacto con una
tecnologia asi, ;por qué no realizar un trabajo que fundamentase esta ultima idea y crear
una situacion de aprendizaje donde la realidad aumentada fuese la protagonista? De cierta
forma, entre todas estas lineas, se esconde un humilde homenaje y agradecimiento que
realiza una docente en potencia a la que le quedo cierta tristeza de no poder profundizar
en ello mas, por aquella experiencia que nunca pensé en traerla de vuelta, alla por el afio

2017.

3. Objetivos

Los objetivos perseguidos en la elaboracion del presente trabajo parten de la
definicion, tratamiento y desarrollo del concepto de realidad aumentada, asi como de
todos aquellos aspectos referentes. Con ello se busca ofrecer un contexto s6lido al objeto
de estudio para asi facilitar la asimilacion y comprension del mismo y, en definitiva, del
propio trabajo.

Del mismo modo, se han procurado aplicar todos los conocimientos asi como el marco
tedrico que enmarca el trabajo para realizar un analisis del uso educativo de la realidad
aumentada, encontrandose cimentado y establecido en numerosos trabajos y estudios que
avalan sus resultados, ventajas e inconvenientes de su implementacion. Es esta la razén
por la que se ha consultado y empleado una amplia bibliografia sobre la cuestion a
abordar, ya que se trata de un contenido de absoluta actualidad y que se encuentra en
constante revision. Por consiguiente, otra de las grandes finalidades a las que se ha
aspirado a la hora de desarrollar este trabajo ha sido la de ofrecer referencias lo mas
actualizadas posibles que estuviesen en concordancia con la tematica e intereses de este.

De esta forma, se concluye el trabajo con un supuesto practico. Serd en este apartado
cuando se justifique la aplicacion de la realidad aumentada como medio para facilitar y
estimular la adquisicion de conocimientos aplicados al aprendizaje de Historia con un
ejemplo llevado a cabo con una situacion de aprendizaje. Con ella se pretende recoger
todos los puntos abordados con anterioridad y proyectarlos en el uso de la realidad
aumentada como una propuesta de innovacion. Asi se ayuda a dar respuesta y contribuir
a tratar la problemadtica ante la que se puede encontrar un docente como es la de la falta
de motivacion e interés del alumnado hacia el objeto de estudio. Tal y como se expondra

con posterioridad, la realidad aumentada resulta especialmente estimulante, volviéndose



un incentivo para despertar y atrapar la atencion del alumnado. Se convierte asi en parte
de una solucidon que facilita unas condiciones mas propensas y positivas hacia el
aprendizaje, ademas de impulsar el desarrollo de otros grandes aspectos como puede ser
el manejo de las TIC o la desenvoltura con el empleo de las fuentes y la elaboraciéon de
un discurso.

A colacion de lo expuesto en este punto y en Gltimo término, se ha aspirado a concebir
un trabajo que aporte una dimension y perspectiva amplificada sobre la realidad
aumentada desde un punto de vista accesible e ilustrado durante su alcance y progreso

para su apropiada y satisfactoria comprension.

4. Marco tedrico
4.1 ;Qué es la realidad aumentada?

Resulta extrafio no encontrar un trabajo que verse sobre la realidad aumentada (en
adelante RA) que no mencione entre sus lineas a los autores Paul Milgram, Fumio Kishino
y Ronald Azuma, independientemente de la actualidad del mismo, demostrando que estos
son eminencias y gran conocedores de la materia que se mantienen inmutables y traspasan
las barreras del tiempo. Es este y no otro el motivo por el que se tomard como referencia
y primera definicion la de estos tres autores. La aportacion de Milgram y Kishino (1994)
resulta especialmente importante ya que definieron el continuo de la virtualidad (fig. 1)
como la gradacion que acoge el mundo real (donde la RA es mas proxima) y el mundo
virtual (donde se habla en términos de ‘’Virtualidad Aumentada’’, pues el espacio es
completamente virtual y sobre este se incorporan los elementos reales). Cabero et al.
(2018) aciertan con una de las claves de distincion de este esquema: la RA es mas proxima
al mundo real porque son los elementos virtuales los que se afiaden a la base de la realidad
y no al revés. Asimismo, ambas realidades quedan superpuestas en diversas capas de
informacion en variados formatos (Cabero y Barroso, 2018).

Entre la RA y la RV se encuentra la realidad mixta (en adelante RM) que, junto con la
RV, se definird més adelante. La taxonomia propuesta por Milgram y Kishino (1994)
daba respuesta al devenir del campo de las telecomunicaciones y de como el mundo
virtual era capaz de copiar los elementos del mundo real. En su trabajo se esforzaron por

diferenciar los tres conceptos principales.



Mundo real Realidad aumentada  Virtualidad aumentada Mundo virtual

Figura 1. Esquema de elaboracion propia que se basa en la representacion que ilustra el concepto de

continuo de la virtualidad elaborado por Milgram y Kishino (1994)

Por su parte y unos afios mas tarde, Azuma, en su trabajo A Survey of Augmented
Reality (1997), ofrece las claves sobre las que un alto nimero de entendidos en la materia
han fundamentado y se han apoyado para concretar la definiciéon de RA. De forma muy
concisa, define la RA como un espacio donde confluyen elementos propios de la RV con
aquellos propios del espacio real. Por tanto, la RA es una variacién de la RV. Ademas,
esta interaccion ocurre en tiempo real y los elementos representados se presentan de forma
tridimensional para que la respuesta que devuelvan al usuario contintie desdibujando y
difuminando la barrera de aquello localizado en el mundo virtual y lo que verdaderamente
pertenece al mundo propiamente real. Es por ello que la localizacion en el espacio y los
movimientos actian como punto de referencia del mundo tangible para que el sistema
coordine el objeto presentado en la pantalla con los movimientos ejecutados. A modo de
resumen, la RA es una tecnologia que se encarga de afiadir componentes ciertamente
digitales al espacio fisico a través de programas informaticos y, basandose en la definicion
de Azuma, Cabero et al. (2018) afiaden, ademas de las tres primeras caracteristicas basicas
de la RA (combinacién del entorno real y virtual, que la accion e interaccion sucedan en
tiempo real y el empleo y la superposicion de objetos tridimensionales por capas) otras
que se enfatizan mas sobre el uso educativo. Estas son:

- Elempleo variado de recursos de informacion digital para las capas ademas de los

objetos tridimensionales (textos, videos, audio, etc.)

- Que la informacion final resultante sean elementos que permitan la interaccion
sobre ellos (objetos que rotan, se amplian, tienen animaciones, videos que se
pueden pausar, links que lleven a otros recursos, etc.)

- Que los recursos de la RA supongan un enriquecimiento de la auténtica realidad
fisica

- Laintervencion activa del sujeto durante todo el proceso
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Para concluir con la definicion del término, son varios los y las autoras que han
esquematizado las etapas que rigen un sistema de RA. Moralejo et al. (2014), recogiendo
las coincidencias entre los mencionados autores, estiman que estos pasos son:

- Una primera fase donde se captura el entorno, el escenario

- Laidentificacion de la escena

- La interaccion de la realidad y el aumento de informacion

- Elresultado de la visualizacion de la escena aumentada.

Por su parte, Martin y Merchdn (2019) desengranan un poco mas el proceso:

- Encuentro con la realidad

- La captura de la escena

- El tratamiento de la imagen digital

- Reconocimiento de aquello que ha sido captado por el sistema

- La integracion de las capas de aumento

- La emisién del resultado en el soporte adecuado seleccionado (que suelen ser

dispositivos moviles -tablets, smartphones, etc.- o incluso las denominadas
smartglasses)

A pesar de que ambas visiones presenten algunas diferencias, también comparten un
nucleo y algunos aspectos que enriquecen el discurso y la comprension del proceso.

Para completar este primer acercamiento a la RA, es fundamental entender su
funcionamiento. El mundo real es captado por diversos sensores en los que resulta
primordial el empleo de una cdmara. Lo que ocurre a continuacion es que esas imagenes
se registran para que el sistema las vaya identificando y descifrando. El siguiente paso
supone la reelaboracion de todos los elementos que ofrece el entorno y es aqui entonces
donde ocurre la adicion del aumento superpuesto (lo que se denomina capa enriquecida)
que se extrae de la base de datos para poder proyectarse en la pantalla del dispositivo
seleccionado (Martin y Merchan, 2019).

Por ultimo, existen cuatro niveles principales (fig. 2) de RA propuestos por diversos
autores (Lens-Fitzgerald, 2009; Fombona et al., 2012 como se cit6 en de la Horra, 2016)
que sirven para medir el grado de complejidad de los sistemas de la misma: cuanto mayor
sea el nivel, mas posibilidades de aplicacion (Prendes, 2015; de la Horra, 2017) y también
hay diferencias entre las técnicas utilizadas para su desarrollo. No obstante, es
conveniente sefalar que no todos los autores siguen una misma clasificacion ya que no

existe un criterio exacto para definir cudntos niveles debe haber con sus tecnologias
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correspondientes, pero a continuacion se describird la compartida y empleada por la gran

mayoria de especialistas en el tema:

Nivel 0. Los codigos QR, cddigos de barra o reconocimiento de imagenes
aleatorias funcionan como hiperenlaces a otros sitios web. No suponen ningun
empleo del 3D. Funcionan como un hiperenlace comtn pero sin tener que teclear,
solo activando la funcion escaneo. Es el nivel mas comtn ya que es de facil acceso
a través de un movil y existen aplicaciones gratuitas de lectores de codigos QR
(en el caso de que el propio dispositivo no lo incorpore).

Nivel 1. RA basada en marcadores. Los marcadores, antes del escaneo, adoptan
normalmente el patrén de un cuadrado en blanco y negro con dibujos mas simples
que devuelven un objeto tridimensional superpuesto.

Nivel 2. RA sin marcadores. Los activadores pasan a ser directamente imagenes,
elementos e incluso localizaciones GPS que permiten acceder a un lugar
determinado y superponer un POI (punto de interés) en las imagenes del mundo
real.

Nivel 3. Vision aumentada. Esta se consigue con el uso de algun tipo de

smartglasses o incluso lentillas de alta tecnologia.

ST
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Figura 2. Imagen de elaboracion propia. [lustracion de los distintos niveles de RA
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Naturalmente y acercandolo al campo de accién educativo, la RA se engloba dentro
de las TIC pues es una herramienta tecnoldgica que se presenta en la actualidad como
emergente y en alza como recurso educativo (Cabero y Barroso, 2018). Asi, de la Horra
(2017) aporta una idea importante y es que la RA pasoé de ser una tecnologia y herramienta
empleada por un publico especializado para empezar a adaptarse a otro mas inexperto.
Esta es la razon por la que el autor la considera innovadora en el campo educativo, ya que
permite que el profesorado cree facilmente materiales, su uso es sencillo, la interfaz es
atractiva y posibilita la interdisciplinariedad. Dependera de los medios e instrumentos que
se dispongan en el aula y en el centro para la aplicacion de un nivel que ofrezca una
experiencia mas profunda e inmersiva, otra mas superficial o una combinacién entre

ambas dependiendo de la intencidn y resultado que se pretenda conseguir con la actividad.

4.2 Diferenciacion de términos. Lo que no es realidad aumentada

Una vez definido aquello que es RA, es oportuno abordar otros términos también muy
conocidos y mencionados cuando se trata el tema, pero que suelen crear confusion y llevar
a error. Si bien es cierto que en el imaginario popular la RA oscila entre los términos que
a continuacion se procederan a definir, esta se suele presentar como una suerte de
combinacion entre RV y RM. Para ello se contrastaran diferentes enfoques de algunos
autores que se han pronunciado en la realizacion de esta distincion.

La diferencia principal que existe entre la RV y la RA se encuentra en que en la
primera es un ordenador el que crea un espacio virtual tridimensional y el usuario
interacciona y se relaciona con el mismo en tiempo real. Con la RA esto no ocurre, ya
que lo que se busca no es sumergir a este de lleno en la virtualidad sino trabajar con la
base que ofrece el espacio fisico real para transformarlo y superponerle capas con objetos
tridimensionales virtuales. Supone un enriquecimiento o aumento de la propia realidad.

Por su parte, Carceller (2019) establece una diferenciacion fundamental entre RM y
RV. Seglin la autora, la primera acopla los mundos virtuales con el mundo real en tiempo
real. El resultado es un nuevo espacio donde se relacionan objetos y/o personas reales y
virtuales. Define la RV como la denominacion a ciertas técnicas y tecnologias que
simulan un espacio creado en un ordenador y que trabajan e interactiian con objetos y
acciones en tres dimensiones, proporcionando una experiencia muy cercana a la realidad.
Para completar esta practica, sefiala que se pueden emplear otros dispositivos como unas

gafas espectroscopicas, otorgando asi una vivencia multisensorial (unida a ese nivel 3
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descrito con anterioridad). Por otro lado, Martin y Merchan (2019) se refieren a la RM
como realidad mezclada y comparten con el resto de autores que esta supone un espacio

que difumina los limites de la inmersion.

4.3 La realidad aumentada en educacion
Una vez sumergidos en las entrafias del concepto y descifradas sus caracteristicas
principales y funcionamiento, parece inevitable no preguntarse acerca de todas sus
posibilidades. Como se esboz6 en el apartado introductorio, la RA se encuentra sumergida
en el dia a dia y lo que es mds importante: al alcance de nuestras manos, concretamente
en el bolsillo. Es una tecnologia de una facilidad de acceso sorprendente pues basta con
abrir la tienda de aplicaciones de nuestro smartphone y echar un vistazo por sus listas: 3d
Scanner App ®, ARLOOPA, Capture: 3D Scan Anything, ARvid Realidad Aumentada,
CamToPlan o fuera ya del mundo aplicaciones, el sensor LiDAR de los nuevos iPad Pro.
Bonnin (2017) apunta a como existe y se utiliza en la actualidad la tendencia de llevar el
concepto empresarial BYOD (Bring Your Own Device) al sistema educativo, una
propuesta que abre la posibilidad de que los y las alumnas lleven sus dispositivos
inteligentes a clase con la finalidad de que estos se conviertan en utiles de interaccion y
consulta durante el aprendizaje, permitiendo mayor soltura y la elaboracion de un
discurso mas personal. A su vez, el autor también introduce otro término estrechamente
relacionado: el aprendizaje moévil, que engloba también el uso de tablets, y que
nuevamente gran parte de su poder se encuentra en la posibilidad de que el estudiantado
construya su aprendizaje. Lopez et al. (2018) sefialan justamente que las investigaciones
realizadas sobre la aplicacion de las TIC en materia educativa se han visto beneficiadas
por todos los avances tecnolégicos de los dispositivos moéviles y la popularidad de estos
entre la poblacion, especialmente en los jovenes. Esta desenvoltura en su acceso (tanto en
el propio sistema de RA, la posibilidad de que los usuarios cuenten con el dispositivo
adecuado e incluso con que el centro cuente con conexion inaldmbrica) y la existencia de
aplicaciones como Layar (o la ya desaparecida Aurasma) que permiten que, tanto docente
como alumnado, disefien, definan, gestionen y creen el propio entorno y situacion de RA,
les otorga no solo la experiencia final sino todo un proceso creativo y experimental en el
durante (Bonnin, 2017).
Cabero y Barroso (2018) creen que el momento algido de la implementacion de la RA
se encuentra en un futuro préximo y, como ventaja altamente resefiable, ven en ella la

posibilidad de asociar a algunas de esas capas de informacidon que la componen, textos,
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audios o videos, lo que la vuelve soberanamente interactiva y enriquecedora, ya que al
entorno existente comun se le suman dosis de informacion adicional de una forma amena.
En cuanto a las posibilidades de su implementacion en las aulas, ambos destacan las
siguientes:

- Permite que el estudiantado pueda prescindir de la informacion que lo ahuyenta
de aquella mas significativa.

- Aumenta la informacion de la realidad y la vuelve mas comprensible.

- La “’materialidad’’ del objeto y su relacion con el mismo: pueden ampliarlo,
girarlo, observarlo desde cualquier angulo.

- Potencia el aprendizaje ubicuo, donde se encuadra el estudio en situaciones de
aprendizaje disefiadas que no pierden el nexo con el contexto real.

- Supone la creacion de espacios seguros para el alumnado donde existe un control
sobre la situaciéon que otorga respuestas predecibles y se minimizan asi los
posibles dafos o consecuencias negativas, ya que aquellos errores que se puedan
dar no causan ningln estrago en la vida real.

- Enriquece cualquier tipo de contenido, como un apoyo, en otro soporte que no sea
el impreso (recursos multimedia).

- Permite que los y las alumnas se conviertan en lo que denominan
“’proconsumidores’’ (p.328) de objetos de aprendizaje codificados en RA y, por
tanto, tengan control y conocimiento sobre la misma.

- Laflexibilidad: se puede emplear en un amplio abanico de materias y en diferentes
niveles educativos.

Las posibilidades de interaccion con el objeto cobran especial sentido con la situacion
actual de pandemia en la que los movimientos y manipulaciones sobre los mismos dentro
del aula estan ciertamente restringido. A esto se le debe sumar la oportunidad que supone
acercar un elemento que se puede encontrar literalmente a miles de kilometros (o
directamente ya no existir) y que resultaria casi imposible de apreciar con esa cercania y
nivel de detallismo. Cabero et al. (2018) se extienden sobre ello y aluden a la habilidad
de adquirir una conciencia espacial de los contenidos y objetos, lo que influye
directamente en la adquisicion de competencias graficas e incluso provoca que se
movilicen otras estructuras cerebrales distintas a las que se despliegan con la
lectoescritura. A su vez, el aula gana en distension. Sobre la versatilidad de esta
tecnologia, los autores apuntan que esta se adapta mejor a las caracteristicas de cada

individuo, lo que favorece los diversos contextos de aprendizaje. Por otro lado, y ante
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este panorama, es incuestionable apuntar otras ventajas que tratan precisamente sobre el
mantenimiento y alza de la motivacion, (Furié y Vivo, 2014; Bicen y Bal, 2016; Barroso
y Cabero, 2016; Santos et al., 2016 como se cit6 en Cabero et al., 2018) asi como la
respuesta participativa y activa en la experiencia formativa dado que son ellos los que van
a controlar toda la experiencia y tendran el poder de decision de cuando quieren o estiman
que deben incrementar la informacion. Al verse en el centro de todo el proceso, la RA
resulta especialmente eficaz para estimular la motivacion (Kaufmann, 2003; Kerawalla,
2006; Vate-U-Lan, 2012 como se citd en Lopez et al. 2018; Teran, 2012). Este punto
enlaza directamente con la ya mencionada idea del alumnado como creador de su
conocimiento, al que accede por sus propios descubrimientos y por los procesos de
relacion de informacion por las vias y formatos que emplea, obteniendo como resultado
un discurso propio (Cabero et al., 2018). El estimulo creativo, el desarrollo de trabajo
autonomo (Ferndndez, 2016 como se citd en Garay et al., 2017), la capacidad de
autocontrol, la mejora de habilidades de comunicacion (segiin Teran [2012], esto se debe
a que se consigue minimizar la inquietud del contenido sobre el objeto), de interaccion
social, motoras y de coordinacioén (Bonnin, 2017; Teran, 2012) son algunas de sus otras
ventajas. Teran (2012) también apunta que el uso de elementos visuales y auditivos
trabajan directamente sobre los procesos atencionales, lo que supone un beneficio para la
memoria a corto y largo plazo. Indudablemente, existe un reflejo y repercusion directa
sobre el rendimiento académico y sus resultados que cominmente son positivos (Pedraza
y Valbuena, 2014; Luy Liu, 2015; Toledo y Sanchez, 2017; Yilmaz y Gotkas, 2017 como
se citd en Cabero et al., 2018).

A este mas que acertado y extenso listado de virtudes y ventajas del empleo de la RA
con el alumnado, tras leer el interesantisimo proyecto llevado a cabo por Martinez-Borda
etal., (2019) para los mas benjamines de la educacion, es pertinente resaltar precisamente
el caracter versatil y combinable con otras tecnologias complementarias como son la RV
y los videojuegos para afiadir asi la posibilidad de gamificar el contenido. La RA se puede
emplear como tecnologia que lo implique y le de un sentido més experiencial, conectado
directamente con la metodologia de gamificacion (Bressler y Bodzin, 2013; Fundacion
Telefonica, 2011; Pérez-Fuentes et al., 2011 como se citd en Cabero et al., 2018). A pesar
de que la investigacion se llevase a cabo con nifios de 5 afios para familiarizarlos con el
Antiguo Egipto, estos accedian a la RA complementada con acertijos y juegos, por lo que

estimo que también se pueden impartir una serie de contenidos historicos a niveles
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superiores empleando herramientas similares donde el juego forme parte del proceso
educativo. Porque no hay nada mas serio que jugar.

Cabero et al., (2018) resaltan como uno de los principales atractivos de la
implementacion del uso de la RA en el ambito educativo el hecho de que el estudiante
nunca se ve envuelto completamente en un entorno virtual, mas bien se encuentra siempre
contextualizado y localizado, por lo que nunca dan el paso hacia un mundo inexistente
que puede alterar este tipo de nociones y suponer una distraccion del objeto real de su
aplicacion. Hay autores que sefialan que la RA permite transformar el espacio del aula en
un entorno de aprendizaje virtual, donde se potencian habilidades como la alfabetizacion
digital y las TIC se logran integrar en la clase de forma orgéanica, ayudando a ampliar los
contenidos y objetivos curriculares (Olvera et al., 2018). Indudablemente la Competencia
Digital se postula como buque insignia de la RA para el alumnado pero también supone
una oportunidad para el personal docente que jamés ha entrado en contacto con la misma.
Moreno et al., (2021) recogieron los motivos principales por lo que estos no hacian uso
de la misma en el campo de las ciencias y las razones principales versaban y sefialaban a
la falta de confianza en su uso, la negativa de emplear TIC o la falta de recursos. Resulta
especialmente llamativo, ya que las aplicaciones de sistemas de RA son
considerablemente notables en aquellas asignaturas de ciencias, por lo que se podria
estimar el resultado de la misma investigacion en los docentes de ciencias sociales. Como
TIC, su uso requiere por parte del alumnado ciertos conocimientos, como la
familiarizacion con el lenguaje especifico y el conocimiento de las aplicaciones y
sistemas empleados. No obstante, el docente también debe contar con capacitacion, ya
que entre sus labores se encuentra la de tutelar a su alumnado a través de estas
herramientas para que el aprendizaje sea realmente efectivo, por lo que, vinculandolo con
la idea anterior, resulta imprescindible que estos se sometan a formaciones asiduas sobre
empleo de TIC (Bonnin, 2017). Precisamente en esta tonica de llevar las tecnologias a la
educacion y aproximado a nuestro contexto, no se puede pasar por alto la noticia de que
la compaiia de Sillicon Valley, EON Reality, decidi6 abrir en febrero del 2020, junto con
el CIFP César Manrique, el primer Centro de Realidad Virtual y Aumentada de toda
Espafia en la isla de Tenerife, denominada Campus Classroom 3.0, proyecto que persigue,
literalmente, pasar del aprendizaje estatico y plano en 2D a uno mas inmersivo gracias al
uso de la RA y RV y a la plataforma AVR. El objetivo no es otro que, mediante estas

tecnologias, ayudar no solo en el propio proceso de aprendizaje sino también a la
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adquisicion de esas competencias tecnoldgicas y digitales (Observatorio Canario de las
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, 2020).

Ante la comun relacion que se establece entre RA y e-learning (aprendizaje
electronico), autores como Martin y Merchan (2019) proponen el término de i-learning
para englobar a la RV y RA como tecnologias que suponen una experiencia mas
implicada del alumnado durante el aprendizaje, que, en palabras de los autores ‘’puede
darse en cualquier momento, lugar, y de todos modos, si se aplica de la mano del u-
learning [aprendizaje ubicuo]’’ (p. 78).

Para concluir con este apartado, Cabero y Barroso (2016) apuntan unos principios
basicos que se deben contemplar a la hora de implementar la RA en el aula de trabajo.
Estos son:

- Es oportuno disefiar espacios suficientemente flexibles que no supongan un

entorpecimiento tecnologico

- Se debe tener en cuenta siempre las limitaciones del contexto y trabajar sobre los

contenidos curriculares

- Se debe contar con un minimo de formacion digital tanto por parte del

estudiantado como de los docentes

- Supone investigar sobre metodologias en las que tenga cabida y posibilidades

- Asimismo, se deben crear materiales multiplataforma a los que se pueda acceder

en distintos medios/dispositivos

- Por ultimo, se requiere que el cuerpo docente esté formado en competencias

didacticas para que puedan llevarla a cabo con entornos que sean atractivos,
pertinentes y enriquecedoras siempre desde la perspectiva educativa mas que
estética o tecnologica.

A su vez, Cabero et al., (2018) destacan que, para que la RA sea una herramienta
verdaderamente util, debe impartirse dentro de mddulos cuyos contenidos sean breves
para asi poder atender a la diversidad del aula, que se muestre tolerante con los errores,
que faciliten la comunicacion, que se adapte a los distintos dispositivos y que se mantenga
en constante renovacion y actualizacion. A continuacidén, indican que lo realmente
importante para que se considere un auténtico potencial educativo depende de la
capacidad docente para incorporarla de una manera no forzada en el curriculum.

Finalmente, es necesario reconocer que también existen una serie de aspectos que
necesitan ser revisados para sortear las dificultades que supone implementar la RA en las

aulas. Entre ellas destacan el hecho de que sea una tecnologia novedosa y emergente (un
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arma de doble filo), la ausencia de formacion de docentes y alumnado, las reticencias que
pueden presentar ambos, la falta de fundamentacién conceptual ya que, a pesar de la
cantidad de material escrito que existe, faltan investigaciones que manifiesten
experiencias educativas mas completas con ella, la dificultad institucional y su escaso
apoyo, la naturaleza del curriculum educativo y la escasez de recursos (los propios
dispositivos, entre otros) y problemas econémicos (Cabero y Garcia, 2015; Cabero et al.,
2018). No obstante y contra todo prondstico, la dificultad del mismo aprendizaje de la
RA no deberia suponer una dificultad, ya que existen plataformas (como BlippAR) que
resultan muy sencillas y ademas ofrecen resultados nada desdenables que se pueden ver
apoyados por una gran cantidad de bases de recursos como ARTTolkit o Poly, cuya curva

de aprendizaje es también muy simple (Martin y Merchén, 2019).

4.4 Empleo de la realidad aumentada en Historia

No se puede evitar hablar de RA aplicada en una materia concreta sin mencionar
algunos sistemas y productos disefiados para ello. Tal y como sefiala Ruiz (2011), una de
las muchas y diversas formas de implementar dicha tecnologia en el aula encontr6 un
gran filon en el libro aumentado, empleando marcadores impresos (nivel 1) que se deben
leer con el dispositivo correspondiente. El hecho de que parte de la informacién se
muestre de forma tridimensional ayuda a facilitar la interiorizacion y comprension de
determinados conceptos o circunstancias, por lo que ademdas el alumnado trabaja
directamente sobre el tratamiento de la informacion (Estebanell et al., 2012). Gdémez
(2019) recupera una nociéon muy importante que el docente no debe olvidar a la hora de
incorporar ya no solo la RA, sino cualquier otra TIC, y es la de que se puede explotar mas
alld de suponer un afiadido al proceso de aprendizaje y emplearla como vehiculo del
mismo. Para fundamentar esta idea, propone el uso de Merge Cube. Ahora bien, ;qué es
esto exactamente? Pues tal y como se puede intuir, se trata de un cubo de goma que cuenta
con una serie de dibujos y figuras que funcionan como cddigos que un dispositivo “’lee’’,
decodifica, para devolver una imagen tridimensional. Estos codigos permiten convertir a
Merge Cube en un holograma que puede servir para facilitar un contenido mas teérico a
través de la imagen. El propio sistema cuenta con aplicaciones gratuitas para trabajar en
el aula en la materia de Geografia e Historia, como Museum Viewer que permite la
visualizacién de obras artisticas e historicas de forma tridimensional con una pequefia
descripcion o Dig, muy similar al conocido videojuego Minecraft, donde se recrean

mundos y escenarios. No obstante, también se pueden realizar nuevas aplicaciones y tal
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y como apunta el autor, apoyada con otros sistemas online la convierten en una gran
herramienta para recrear escenarios en el aula. De hecho, recomienda combinarla con
plataformas como BreakOut para crear dioramas virtuales de obras artisticas o CoSpaces
EDU, para disefiar actividades de indagacion e investigacion. Con respecto a la
posibilidad de llevar a Merge una obra artistica, Gémez explica las tres fases que
liderarian el proceso de aprendizaje del alumnado. De forma muy esquematizada, primero
deben investigar sobre la obra que pretenden replicar, con los datos principales de la
misma (autor, estilo, contexto, averiguaciones que estimulen la curiosidad del resto, etc.)
para pasar al propio disefio del diorama y, con el empleo de CoSpaces EDU, generarlo de
una forma tridimensional pasar pasar a ‘’adherirse’’ al Merge Cube y asi poder
interaccionar con el objeto. De la misma forma, también se pueden llevar a cabo
recreaciones virtuales de scape room cuyo argumento y contexto pueda ser un tema de
Historia. Tal y como apunta Gémez, con este tipo de actividades se potencia la mas que
evidente Competencia Digital, la Competencia Aprender a Aprender, porque son los
artifices y disefiadores de todo el proceso que tiene lugar, la Competencia Comunicacion
Lingiiistica ya que son capaces de expresarse en diferentes formatos y soportes y la
Competencia Conciencia y Expresiones Culturales, por la estimulacion de la creatividad
y el posible tratamiento de elementos culturales. Es interesante sefialar que, a pesar de
que es un producto que se adquiere mediante su compra, sus creadores han dispuesto una
version gratuita imprimible para que se pueda probar y experimentar con ¢él, por lo que
no supone una gran inversion de primeras y lo convierte completamente accesible. El
nivel de RA aplicado es el 1, quizas el que mas implementacion ha tenido en materia
educativa, ya que al fin y al cabo, no dejan de ser marcadores.

Dentro del extenso campo de aplicaciones de la RA son resenables aquellas
desarrolladas en materia de arqueologia y Patrimonio Cultural a través de las
reconstrucciones visuales de edificios derruidos o incluso desaparecidos o en la difusién
del mismo. Un ejemplo de ello es el proyecto de investigacion Algo pasa en el museo,
desarrollado en 2014 por los alumnos y alumnas de los Grados de Educacion Infantil y
Primaria del Centro Universitario La Salle en Madrid, donde las pinturas expuestas
hablaban para abordar su propio comentario artistico (Bonnin, 2017) gracias al la
aplicacion de RA seleccionada y, como ‘’traductor’’, un dispositivo movil. Es
precisamente en el ambito patrimonial, con esta reconstruccion de lugares y piezas ya
desaparecidas, donde se suele hacer hincapié y donde resulta especialmente util porque

supone el tratamiento de informacién practica sobre bienes. Es asi como Luna et al.,
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(2019) senalan como a pesar de que la implementacion de dispositivos moéviles en la
educacion formal se ha realizado de una forma mas lenta y desigual que en la informal,
las aplicaciones han sido fundamentales para atraer al mundo educativo formal,
destacando aquellas patrimoniales. Sin embargo y dentro de esa educacion informal,
desde 2012 la Consejeria de Cultura y Turismo de la Junta de Castilla y Ledn desarrolld
una aplicacion de RA gratuita (basada en el navegador de RA para Android Layar) para
teléfonos inteligentes que, a través de un sistema de geolocalizaciéon, suponia el
enriquecimiento de la visita de las ciudades de Avila, Salamanca y Segovia mediante
audioguias, webs e informacion de interés. Tal y como se trato con anterioridad, este nivel
corresponderia al 2, puesto que no hay marcadores y la RA se “’activa’’ directamente con
imagenes y la geolocalizacion. El interesado tan solo debia descargarla e ir enfocando
con su dispositivo las pintorescas calles castellanoleonesas (Hosteltur, 2012). En lineas
similares y en un presente mas proximo, en el congreso TurisTIC 2018, la empresa
espanola Imageen presentd una de sus aplicaciones para dispositivos moviles que
permiten pasear por algunas ciudades catalanas y, de una forma similar que la anterior,
ver cOmo eran sus espacios hace miles de afios (Fuenmayor, 2018). Aunque el uso de
ambas se haya pensado para un dmbito mas turistico, /por qué no acercarlos a nuestros
jovenes en algln viaje de fin de curso cuando la asi pandemia lo permita? GeoAumentaty
ofrece la posibilidad de crear POI’s propios y vincularlas a rutas que estan geolocalizadas
y asi realizar visitas interactivas u organizar gymkanas temdticas. Algo similar ocurre con
Eduloc, que ademas permite afiadir enlaces, imagenes o videos o API de Google Maps,
donde se pueden afiadir planos o edificios tridimensionales. Es decir, con la RA se puede
ayudar a difundir y conocer de una manera mas profunda y cercana un bien patrimonial,
simular una escena de un contexto o escenario histdrico determinado y disefiar toda una
situacion de aprendizaje que suponga un entorno seguro y agradable para el alumnado,
con la base de un criterio concreto para abordarlo desde la investigacion y exploracion
mas autdnoma. En esta misma linea y unido a la gamificacion, existe el Proyecto Enreda
Madrid, un juego de rol que necesita de un smartphone para que el usuario realice un
recorrido hacia el pasado y conocer asi la forma de vida, historia y elementos
arquitectonicos, artisticos y culturales del Madrid del siglo XVII (Reinoso, 2012).

Es innegable la presencia y usos de la RA en Ciencias, Humanidades y Arte (Bacca
et al., 2014; Rada, 2014; Tekedere y Goker, 2016; Fombona y Pascual, 2017 como se cito
en Piqueras y Gonzalez-Calero, 2018), lo que manifiesta la alta versatilidad y

posibilidades de la tecnologia para adaptarse a los diferentes discursos y materias. En
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Historia supone la creacion de contenidos, discursos y materiales donde el alumnado
interacciona directamente con el objeto y tema a abordar. Tomando como referencia el
curriculum de 2° de la ESO de la Comunidad Auténoma de Canarias, este navega por las
diversas etapas historicas, entrando de lleno en la prehistoria hasta el fin de la Edad
Media. Es importante resaltar que ademas el alumnado proviene de un curso dedicado
por completo a la enseflanza de la Geografia, por lo que 2° supone el primer acercamiento
que tienen hacia la materia. Teniendo en cuenta este contexto y sumado a las ventajas ya
sefialadas y desarrolladas con anterioridad, la RA se presenta como un recurso bastante
atractivo para motivar al alumnado en esa nueva adquisiciéon de conocimientos y
favorecer y facilitar una mejor comprension de la disciplina. Ahora bien, tal y como
muestran Piqueras et al. (2018) en su trabajo de investigacion y propuesta didactica, con
la RA y empleando un software adecuado para su posterior visualizacion, se pueden
recrear escenas pertenecientes a €pocas y periodos histdricos, como fotografias de un
instante sobre el que poder interaccionar, lo que supone ir un paso mas alla de la
visualizacion de fragmentos o piezas cinematograficas e imagenes. Supone convertir a
nuestros estudiantes en viajeros del tiempo sin moverse de las aulas. En el caso de
Piqueras et al. (2018), los docentes se encargaban de la creacion del contenido porque
estaba preparado para 3° de Primaria, pero en cursos posteriores podrian encargarse
incluso ellos y ellas de disefiar los escenarios. ;Cémo? Las posibilidades son diversas:
partiendo desde unas indicaciones, apuntes o esquemas ofrecidos por el docente con las
caracteristicas del periodo que deben retratar hasta el planteamiento de un trabajo
completamente autdnomo basado en la metodologia de aprendizaje por descubrimiento,
donde sean ellos los encargados de investigar los items del primer caso. Las herramientas
para llevar a cabo una actividad asi son diversas: Google Sketchup, Autodesk 3ds Max,
CoSpaces EDU o Blender, programas y plataformas que permiten crear modelos en 3D.
No obstante, existen recursos y modelos ya creados en espacios como la Galeria 3D de
Google (Reinoso, 2012) o de objetos, como Sketchfab.

En el caso del proyecto desarrollado y descrito por Biosca (2012) que versa sobre el
estudio de cuatro edificios arquitectonicos resefiables, el alumnado trabajaba sobre una
“’biblioteca’” de elementos a la que recurrian para reconstruir en RA cada uno de los
edificios histéricos. Lo que se buscaba era que estos aprendiesen unos determinados
contenidos historico-artisticos literalmente a través de la edificacion virtual de los
mismos, siendo totalmente participes del proceso de construccion de un edificio y

familiarizdndose con un lenguaje arquitectonico y artistico concreto apoyado en un
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contexto historico. El autor también apunta que, durante el proceso, se van a tener que
enfrentar a retos a los que deberan buscar solucion con el planteamiento de hipdtesis, la
experimentacion (si se encuentran con piezas dafiadas, donde colocar los elementos, etc.)
y la elaboracion de conclusiones. Por su parte, la respuesta del alumnado fue positiva:
opinaban que a través del aprendizaje préctico rendian mejor y de forma mas eficiente,
de forma auténoma, asumiendo responsabilidades y de una manera divertida que ponia
de manifiesto su enorme grado de satisfaccion. Teniendo en cuenta todos estos resultados,
los trabajos mencionados han servido como inspiracion para la situacion de aprendizaje

descrita a continuacion.

4.5. Realidad aumentada y atencion a la diversidad

Tal y como se apunt6 anteriormente, la RA favorece a los diversos contextos de
aprendizaje. Y es que las aulas son diversas y las componen individuos que brillan en su
particularidad. Es por ello que resulta relevante y apropiado destinar un ultimo punto
antes de la propuesta de intervencion a como la RA se ha valido de ttiles para abrirse
camino ante el alumnado que pueda presentar algun tipo de diversidad, dejando a un lado
la discriminacién y volviendo al aula méas democrética en cuanto a la igualdad de
oportunidades y experiencias.

Llegados a este punto, es importante recuperar la idea de que la RA puede emplearse
para desarrollar y agudizar destrezas cognitivas relacionadas con la percepcion del
espacio, las habilidades motoras, fortalecer la atencion, la concentracion, trabajar en la
memoria inmediata, estimular la reflexion y favorecer una predisposicion positiva por
parte del alumnado hacia el aprendizaje (Téran, 2012 como se cit6 en Lopez et al., 2018).
El producto que nace de la interaccion del alumnado con la RA permite un desarrollo mas
profundo de la taxonomia de Bloom, alcanzando el fin Gltimo que consiste en que el
alumno sea capaz de crear un objeto con lo asimilado. En este sentido, la RA se convierte
en una via para acoger a un aula inclusiva. Tomando como referencia el trabajo realizado
por Marin (2016) donde a través de un estudio daba respuesta a diversos interrogantes
que versaban sobre las posibilidades de la RA en la educacion inclusiva, se concluyd que
aquel alumnado con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo y Necesidades
Educativas Especiales (auditiva, motora, altas capacidades, etc.) podian hacer uso de la
misma (Seo et al., 2006; Chen et al., 2015; Cozar et al., 2015 como se cité en Marin,

2016).
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Siguiendo la estela mencionada en las primeras lineas de este apartado, Serrano et al.
(2017) aportan una clave fundamental y es que el uso de las tecnologias fomenta y facilita
la insercion de diferentes colectivos en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
haciéndoles también participes como miembros inequivocos de la sociedad. Focalizados
en la Educacion Artistica y Patrimonial, los autores defienden la necesidad de hacer llegar
el conocimiento y los bienes a todas las personas. Esta es la razon por la que apuestan y
sefialan recursos y trabajos que combinan la RA con el trabajo cooperativo, autdbnomo y
constructivo, pues esta no solo sirve para amplificar la informacion y la comunicacion,
también posibilita la creaciéon de entornos y escenarios que proporcionan otras
experiencias que gozan de mayor accesibilidad y se complementan con esos contenidos
adicionales (Serrano et al., 2017). Es indudable que el ambiente cooperativo estimula ya
de por si el entorno inclusivo dentro del aula, donde unos y otros trabajan no solo sobre
los contenidos, sino también sobre los valores como la tolerancia, el respeto y la ayuda a
los compafieros y compafieras. Al fin y al cabo, el aprendizaje cooperativo surte efecto
cuando todos los miembros han alcanzado la linea de meta. Con esta perspectiva, aquellas
personas que presenten algun tipo de diversidad motora pueden encontrar de gran ayuda
la RA para acceder a determinados bienes que, de forma general, presentan dificultades
en su acceso. A esto se le debe sumar la posibilidad de crear un recurso que ademas
incluya elementos sensoriales para crear una experiencia mas envolvente, como la
presencia del sonido (Serrano et al., 2017).

Martinez (2020) recupera las teorias demostradas que avalan el uso de las tablets y
demas dispositivos tecnoldgicos para el alumnado que presente TEA y TDAH ya que,
regresando a la RA, esta sirve como herramienta para llevar a cabo la terapia de historia
social a través de un mundo virtual para el alumnado con TEA (Syahputra et al., 2018
como se citd en Martinez, 2020). Esto requiere de la formacion y cuestionamiento por
parte del docente de su rol, alejandose de la vision mas usual del mismo como transmisor
hacia una més dindmica, de creador de espacios de aprendizaje (Aguaded y Cabero, 2014
como se citd en Martinez, 2020). Sobre los beneficios de la RA en personas con TEA
destacan como puntos principales el uso de las imagenes, la estructuracion visual de las
diferentes fases de la tarea, ayudando a su comprension y la visualizacion del contenido,
seguido de la versatilidad y adaptacion de los materiales generados con RA, lo que
posibilita que responda a las necesidades individuales y personales de cada uno
(Escribano et al., 2010 como se cit6 en Lainez et al., 2018). A su vez, también se apunta

la oportunidad que brinda a la hora de permitir expresar todo un mundo interior (estados,
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procesos) y destacar aspectos de la realidad (Herrera et al., 2006 como se cit6é en Lainez
et al., 2018).

Sin embargo, parece inevitable plantearse qué ocurre con aquellas personas con
alguna discapacidad visual, ya que la RA trabaja fundamentalmente con imagenes. A
modo de recurso de apoyo y ayuda, Gonzalez (2020) trata su empleo con el nivel 0
(cédigo QR) en nifos y nifias con sordoceguera a través del libro de comunicacion Yo
soy, para facilitar la comunicacion entre el alumnado y su entorno, en la amplitud de la
palabra. Se trata de un proyecto que consiste en crear un libro virtual donde se recojan
fotos y videos de los nifios y nifas a través de codigos QR expresando y exteriorizando
diversos aspectos sobre la interaccion (saludo, despedida, formas de aviso, etc.) o
cualquier otro punto que se considere necesario, para acompanarlo en su dia a dia y que
tanto los miembros de la comunidad educativa como los de su entorno social y familiar,
puedan recurrir a €l para ayudar al nifio o nifia a establecer una correcta comunicacion y
relacion con el medio y la situacion, de la manera mas comoda, orgénica y natural posible.
Tal y como se puede apreciar, esto supone un apoyo en el aula pero no tanto una propuesta
de actuacion sobre la que el alumnado interaccione directamente con la RA. No obstante,
es completamente util y pertinente resefiarlo ya que existen algunas propuestas en
desarrollo para facilitar la movilidad de las personas con discapacidad visual en su
cotidianidad. Ejemplo de ello es e-Glance, una tecnologia que se basa en la RA y que se
encuentra en fase de desarrollo. Ha sido creada por el Centro de Tecnologia Biomédica
de la Universidad Politécnica de Madrid y se basa en crear mapas virtuales de entornos
interiores (del hogar, laboral, etc.) que se envia al teléfono moévil de la persona para que
cuente con mas utiles y soportes, facilitando su movimiento por el espacio. Para ello, la
aplicacién emplea la ubicacion y el lugar de los objetos proximos que componen el
espacio en cuestion. Ante este panorama y relacionandolo con el objeto de estudio del
presente trabajo, seria posible implementarlo también en las aulas. De nuevo y para
finalizar con este apartado, esto supondria otro ejemplo mas de como la RA se puede
convertir en un apoyo mas alla de un recurso de interaccion para alcanzar unos contenidos

y conocimientos.

5. Propuesta de intervencion
A continuacion se presenta el disefio de una situacion de aprendizaje donde esta
propuesta cobra protagonismo y pone de manifiesto gran parte de lo teorizado con

anterioridad. Esta primera parte del trabajo debia estar bien asentada para preparar y abrir
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camino (en cuanto a familiaridad de términos y procesos propios de la tecnologia) a todo
el proceso que elabora un docente cuando decide implementar la RA en su asignatura.
Durante el desarrollo de la situacion de aprendizaje, se propondra que el alumnado se
familiarice con un rango de tareas y acciones que impliquen, de una forma u otra, el

manejo de la RA, por lo que se trabajara sobre diferentes niveles de la misma.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
HABITANTES DEL FUTURO, CONSTRUCTORES DEL PASADO

DATOS TECNICOS DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

Autoria: Nirvana Rodriguez Rodriguez

Tipo de situacién de aprendizaje: Tareas, | Estudio: Segundo de Educacion Secundaria | Area/materia: Ciencias Sociales (CSO),
simulaciones Obligatoria (LOMCE) Geografia e Historia (GEH), Historia del Arte
(HA)
IDENTIFICACION
Sinopsis:

Tomando como referencia la taxonomia de Bloom, se ha disefiado una situacion de aprendizaje que emplea la realidad aumentada como

herramienta para llegar a ese Gltimo estrato que navega en los niveles mas altos de complejidad cognitiva: la creacion. Tras haber acercado el

marco historico que contextualiza la Alta Edad Media, se dara paso a estudiar su reflejo cultural a través de las manifestaciones artisticas que
seran las tres grandes expresiones por antonomasia:

- Laarquitectura logr¢ sintetizar una linea de pensamiento, un leitmotiv. Fue soporte y casa del resto de artes ademas de refugio y libro de

una sociedad analfabeta fuertemente religiosa que se vio adoctrinada por los mensajes y lenguajes iconograficos que quedaron contenidos

y reflejados en sus muros. El acercamiento a la misma se realizara a través de la manipulacion y el analisis de un edificio arquitectonico

romanico para que sean capaces de reconocer aquellos elementos constructivos estudiados y definidos en el aula.




- Como se adelantaba en el punto anterior, la gran mayoria de esculturas y pinturas van a estar supeditadas al espacio arquitectonico,
pudiendo tomar la forma de relieves que quedan enmarcados en las portadas y capiteles y grandes frescos en el abside. La via por la cual
el alumnado se acercard a estas manifestaciones artisticas serd a través de la creacion de una sala de exposicion de realidad aumentada
donde deberan seleccionar qué esculturas y pinturas roménicas van a mostrar a su publico.

Haciendo alusion a la terminologia del mundo arquitectdnico, el objetivo principal que se busca con esta situacion de aprendizaje no es otro que
el de permitir, gracias a una tecnologia concreta, que el alumnado entre en otro nivel de contacto con el objeto de estudio. Trabajar el arte
romanico como nunca antes, con actividades donde se enfrenten al tratamiento de la informacion, desde la recopilaciéon y comprension de
conceptos y hechos, pasando por la interpretacion, organizacion y planificacion, para enfrentarse durante todo el recorrido a la revision de

conocimientos y asi construir, desde la virtualidad que ofrece la realidad aumentada, una serie de productos justificados y con una razon de ser.

Justificacion:

El aliciente principal que encabezd la elaboracion de esta situacion de aprendizaje fue la de ofrecer la posibilidad y oportunidad a los alumnos y
alumnas de convertirlos méas que nunca en los constructores del conocimiento, que sean capaces de llevar a la practica algo que resultaria casi

imposible con el afiadido que supone ser un proceso absolutamente enriquecedor y alentador.

Esta situacion de aprendizaje esta ideada para desarrollarse justo después de que el alumnado haya interiorizado y trabajado aquellos contenidos,
conceptos y hechos acaecidos durante la Alta Edad Media, pues el estilo artistico que se trabajara con la misma seré el romanico, primer gran
estilo internacional en Europa tras la caida del Imperio Romano de Occidente. Como este tendra grandes influencias en aquellos estilos venideros,
se considera oportuno acometerlo desde una dimension y profundidad més ampliada, para ayudar a sentar bases sobre la asimilacion de
definiciones, caracteristicas y elementos que dibujan la influencia de una mirada profundamente religiosa en el arte.

Por otro lado, resulta especialmente llamativo el incuestionable trabajo sobre la Competencia Digital, no mencionada en el criterio, sobre el que

se referencia esta propuesta, que propicia el manejo y una gran aproximacion al empleo de esta tecnologia de forma mas avanzada.
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FUNDAMENTACION CURRICULAR

Criterio de evaluacion: §

Codigo Descripcion

SGEH02CO08 Explicar los origenes del feudalismo como modelo de organizacion social, su evolucion y los cambios que se
producen en la Plena y Baja Edad Media hasta el desencadenamiento de la crisis economica y demografica
bajomedieval. Describir las caracteristicas del arte en la Edad Media (Romanico, Gético e Islamico) y su funcion
social, reconociendo la importancia de la diversidad cultural y religiosa en el espacio europeo, a partir del analisis
de fuentes historicas, culturales y artisticas, valorando la necesidad de éstas en el estudio de la Historia y tomando
conciencia de la importancia de su cuidado y conservacion como patrimonio cultural.

Con este criterio se pretende comprobar que el alumnado sea capaz de tratar la informacion de diferentes fuentes
historicas (textos, imagenes, obras de arte, mapas...) para indagar en el origen del feudalismo, analizando sus
caracteristicas econdmicas, el papel social de los distintos estamentos y las relaciones entre sefiores y campesinos,
respetando la perspectiva de género, asi como reconocer la vulnerabilidad de la sociedad feudal ante el impacto de
cualquier adversidad (crisis demografica y economica). Ademads de explicar los cambios sociales, culturales y artisticos
que se producen durante el renacimiento de las ciudades y como se reflejan en las manifestaciones artisticas romanicas,
gobticas e islamicas a partir del andlisis de obras relevantes. Para ello llevaran a cabo tareas colaborativas diversas

(investigaciones, exposiciones, congresos, coloquios, catdlogos artisticos, etc.), en las que se planifica, busca, trata e
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integra la informacion y se comunica el conocimiento adquirido, con la finalidad de desarrollar el pensamiento critico

para comprender la diversidad y la pluralidad como rasgos historicos de la cultura europea.

Competencias del | Competencia Lingiiistica, Aprender a Aprender, Competencia Social y Civica, Sentido de la Iniciativa y Espiritu
criterio Emprendedor, Conciencia y Expresiones Culturales.

SGEH02C08

FUNDAMENTACION METODOLOGICA / CONCRECION

Modelos de ensefianza:

Modelo de investigacion guiada, modelo sinéctico, modelo inductivo basico, modelo expositivo, modelo de investigacion grupal.
Fundamentos metodologicos:

La situacion de aprendizaje se fundamenta casi en su totalidad en la metodologia de aprendizaje por descubrimiento. Se insta en gran parte de la
misma a que el alumnado indague, investigue y elabore su discurso ofreciéndole los medios y herramientas necesarios para ello. Seran los
encargados de gestionar y discriminar la informacién que fundamente sus actividades. Asimismo, esta mayor autonomia e independencia asi
como el disefio de las diferentes actividades y plataformas seleccionadas, posibilita la oportunidad de que los estudiantes no se encuentren
encorsetados a unas normas estrictas de elaboracion y creacion de los diversos productos. Més bien se fomenta llevar a cabo un trabajo creativo,
donde la organizacién por grupos heterogéneos permita no solo la asignacion de roles, tareas y la optimizacion del tiempo, también el intercambio

de puntos de vistas, ideas y reflexiones con sentido critico. A través de este aprendizaje cooperativo, se logra disefiar un objeto de evaluacion

que retina no solo los conocimientos y hallazgos de cada uno de los miembros, sino crear también una actividad Uinica, personalizada y del agrado
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de todos sus participantes. Asi, para que el proceso de aprendizaje por descubrimiento tenga éxito, deben darse todas estas condiciones:
organizacion y trabajo previo, reflexivo y consensuado, donde quede bien establecido el objetivo del proyecto.

La indagacion e investigacion les abre camino a explorar temas y contenidos por si mismos por medio de diversas vias. Se pone a su disposicion
un vehiculo (en este caso, la realidad aumentada) para alcanzar una misma meta pero de una forma ciertamente mas motivante. El docente se
vuelve el sujeto que implementa la metodologia, desarrolla un disefio de actividades que persiga un aprendizaje y unos objetivos concretos
justificados y acompana al alumnado durante todo el proceso desempefiando las funciones intrinsecas de su figura.

No obstante, y tal como se podra comprobar a continuacion, se combinara la estrategia de descubrimiento con una metodologia méas expositiva.
Esto se debe a que es altamente probable que esta sea la primera vez que los alumnos y alumnas escuchen una terminologia artistica y
arquitectonica tan especifica, por lo que resulta de vital importancia que comprendan lo abordado durante las primeras sesiones, ya que esto
supondra los cimientos de los estilos arquitectonicos siguientes (si estan familiarizados y comprenden lo que es una boveda de cafiéon o un arco
de medio punto, la boveda de cruceria y el arco apuntado les resultaran mas sencillos de interiorizar). En otras palabras, teniendo en cuenta que
el método expositivo sigue teniendo un gran peso por razones evidentes en cuanto a la finalidad de la asignatura de Geografia e Historia, en esta
situacion de aprendizaje cumplird su funcion: transmitir una informacién mediante una estructura planeada para facilitar la asimilacion de
conceptos y contenidos.

Todos estos aspectos quedan enmarcados con el aprovechamiento de una tecnologia que incide directamente en el trabajo competencial,
destacando, tal y como se comento lineas mas arriba, la competencia digital, pues esta se convierte en un medio de expresion y comunicacion
mas, ademas de la mas que evidente via de creacion de contenido digital. Empleando la realidad aumentada, aprenden también a gestionar,
manejar y elaborar informacion. A modo de conclusion, la utilizacion de las TIC tendra una gran relevancia para el desarrollo de cada una de las

propuestas, tanto en los productos como en los procesos y herramientas empleadas.
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Instrumentos de evaluacion:

Para esta propuesta se emplearan distintos instrumentos de evaluacion en base a la actividad presentada. En la primera, se llevard a cabo un
cuestionario empleando Plickers, para la segunda tendran que elaborar unas fichas con imagenes de una iglesia romanica, en la tercera deberan
disefiar una sala de exposiciones con piezas pictoricas y escultéricas romanicas y, por ultimo, la cuarta actividad consistird en la exposicion y

presentacion de las mismas al resto del aula.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

Actividad 1. ;En qué se parece una escultura griega de una romanica?

Tras haber introducido el periodo de la Alta Edad Media en la Europa occidental a nivel politico, econdémico y social, con esta primera sesion
comienza el ciclo destinado a estudiar y elaborar el discurso cultural y artistico del mismo. Para ello se empleara la metodologia de clase invertida
(flipped classroom) que situara el punto de partida de la situacion de aprendizaje en el hogar del alumnado. Es por ello que, antes de comenzar
a trabajar en el aula, se subira a la plataforma educativa' con la que trabaje el centro y en el aula virtual correspondiente a la asignatura, un codigo
QR para que el alumnado pueda escanearlo mediante el dispositivo adecuado para ello y asi acceder a un video elaborado por el docente que
parta de unos interrogantes especificos, retoricos y enunciados casi como un pensamiento en voz alta: ;Por qué hay tantas diferencias entre una
escultura griega y otra romanica? ;Es que una vez lleg6 el romanico, ocurri6 una regresion? ;No sabian dibujar ni esculpir? Con ello no solo se
busca despertar la curiosidad, sino que traigan de vuelta su primer contacto académico con el arte, alld por los criterios 3, 4 y 5 con las
manifestaciones artisticas de Egipto, Mesopotamia, Grecia y Roma y que empiecen a elaborar hipotesis. Una vez estas enunciadas, el video debe

incluir los siguientes items:

! En el caso de que no se trabaje con estos medios, se presentara el mismo recurso por otras vias, como puede ser en papel, repartiendo una ficha a cada alumno.
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- Datacidn del estilo

- Origen y expansion

- Procedencia del nombre

- Contexto histérico. Feudalismo. Ordenes religiosas. Peregrinaciones

- Clientes del arte romanico. Quiénes mandan a construir y quiénes construyen (marcas de cantero)

Asi se establecerd una base y sustento para las sesiones posteriores. A modo de indicacion, se les solicitara que mientras se encuentren visionando

el video, apunten en su cuaderno, ordenador portatil o fablet, aquellas dudas, curiosidades o términos que no hayan quedado del todo claros para

asi resolverlos y comentarlos en la siguiente sesion. Previamente a la sesion en el aula, el/la docente habra disefiado un Plickers (ANEXO I) que

retna aquellos contenidos principales y més importantes para el aprendizaje del alumnado sobre lo expuesto en el video.

Una vez en el aula, se comenzard la sesion con Plickers, escaneando con el dispositivo correspondiente los marcadores de los estudiantes. De

esta forma, el docente recibird una primera evaluacion diagndstica sobre el aprendizaje del alumnado, algo fundamental para conocer el grado

de eficacia del video y, sobretodo, sustituyendo la tarea, los deberes o cuestionario mas clasico por un recurso que les resulta interesante y que,

al fin y al cabo, tiene el mismo objetivo y resultado. Tras esta primera parte de la sesion, se daran respuesta a aquellas posibles dudas, aportaciones

y a la exposicion de todas aquellas hipdtesis, buscando crear un ambiente laxo y de confianza, donde no haya cabida para el miedo al error y si

para la creatividad.

Productos /

Cod. CE instrumentos de | Agrupamientos Sesiones Recursos Espacios Observaciones
evaluacion
-Cuestionario -Trabajo -Video -Hogar del
individual -Plickers alumnado
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-Observacion  del -Dispositivos -Aula

alumnado en el electronicos

aula (tablet, ordenador,

(planteamiento de smartphones,

dudas, proyector)

aportaciones) -Conexién a
internet

Actividad 2. Dando un giro de 360° a una iglesia romanica

La siguiente sesion comenzara sumergiendo de lleno al alumnado en la arquitectura roménica. Se combinard una primera sesion mas expositiva
con una segunda de caracter practico que ponga de manifiesto lo tratado en la anterior. Durante la primera sesion se asentaran aquellos nuevos
conceptos relacionados con las construcciones romdnicas: tipologias, materiales, caracteristicas, etc. De cara a la siguiente sesion y con el fin de
aprovechar la totalidad de su tiempo, se anunciara en qué va a consistir la actividad del proximo dia. Para ello, el docente debera hacer uso de la
plataforma de contenido, recursos, y banco de imagenes tridimensionales Sketchfab y descargar de alli una iglesia romanica (cuyos derechos de
licencia asi lo permitan) por grupo para convertirla en imagen de realidad aumentada a partir de un modelo tridimensional (anexo III, figs. 3 y
4) y remitirla a cada uno de ellos. El objetivo de la actividad es simple: deberdn localizar aquellas caracteristicas, elementos y partes
arquitectonicas estudiadas en la sesion anterior con la imagen tridimensional de la iglesia otorgada (anexo III, figs. 5, 6, y 7). Con el dispositivo
adecuado que proyecte el edificio en realidad aumentada, el alumnado podra manipularlo, observarlo desde todos sus dngulos, acercarse y alejarse

de ¢€l. Serd especialmente interesante que trabajen con iglesias diferentes entre si, ya que, debido a la amplia variedad y diversidad de las mismas
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durante el periodo artistico, obtendran resultados diferentes y podran adquirir una visién mas ampliada y enriquecida del objeto de estudio. El

alumnado quedard organizado en pequefios grupos heterogéneos de 4 integrantes.

El producto quedara inmortalizado en una serie de capturas de pantalla que podran afiadir a un archivo en formato Word, documento de Google

Drive o empleando cualquier programa que permita la marcacion y sefializacion de todos aquellos elementos estudiados que observen en el

edificio. Estas fichas podran personalizarlas como ellos y ellas prefieran (anexo III, figs. 5, 6 y 7). Una vez elaboradas estas fichas, se remitirdn

al docente para su revision y posterior difusion al resto de grupos, para que todos y todas puedan disponer y hacer uso de ellas.

Productos /

Cod. CE instrumentos de | Agrupamientos Sesiones Recursos Espacios Observaciones
evaluacion
-Ficha con las | -Grupos -Dispositivos -Aula o aula de | Se toma como
capturas de | heterogéneos electronicos informdtica si asi | referencia una
pantalla 'y los (smartphones, fuese necesario clase estandar de
elementos, partes tablets) 24  alumnos 'y
y  caracteristicas -Conexion alumnas, lo que
arquitectonicas internet tendria como
apreciables resultado una

organizacion de 6
grupos de 4

integrantes.
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Actividad 3. Los comisarios del romanico

Esta actividad también se dividira en dos sesiones, pues parte de la primera se empleara para ensefiar la mecéanica bésica de la plataforma de
creacion de entornos de realidad aumentada y virtual CoSpaces EDU. Desde su cuenta, el docente otorgara una clave de acceso a su alumnado
para conformar dentro de la misma y con todos sus integrantes una ‘’clase’’ (anexo III, fig. 8), por lo que todos los productos que disefien y
creen quedaran automaticamente guardados alli y asi tanto docente como compaiieros y compaiieras pueden visualizar las creaciones del resto.
No supondra una gran inversion de tiempo, pues se trata de una aplicacion muy sencilla pensada para el trabajo dentro del aula en todos los
niveles (anexo III, fig. 9). Aprovechando el amplio abanico de opciones de disefio que ofrece este programa, el alumnado (de nuevo organizado
por grupos para que asi puedan organizar y repartir el trabajo y, por ende, optimizar el tiempo) creara una sala de exposicion virtual con piezas
escultéricas y pictéricas que bien pueden encontrar en la galeria de imagenes del mismo o descargdndolas de internet y cargandolas
posteriormente en la plataforma para enmarcar las paredes de sus salas (anexo III, figs. 10 y 11). Las posibilidades de personalizacién son
infinitas, algo que resulta tremendamente beneficioso para que el alumnado explote su creatividad. Por ello, se permitiran ciertas licencias, como
que seleccionen piezas imposibles de trasladar a una sala de museo por cuestiones legales, patrimoniales y por la propia integridad fisica del
bien. A partir de una ficha basica entregada por el/la docente (anexo II) que contenga las tipologias, caracteristicas, técnicas y materiales de la
escultura y pintura romanica, deberan leer, investigar y manejar las fuentes que estimen oportunas para seleccionar un maximo de 6 obras.
Tendran que disefiar también unas cartelas informativas en el espacio de exposicion que contengan los siguientes items:

- Nombre, localizacion y datacion

- Material y técnica

- Si se trata de una escultura (relieve, escultura exenta) o pintura (en tabla, miniatura, al fresco)

- Breve descripcion de la pieza
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Una vez concluido, estos espacios quedaran guardados dentro de la plataforma para exportarlos en realidad aumentada y pasar asi a la actividad

final (anexo III, fig. 12).

Productos /

Cod. CE instrumentos de | Agrupamientos Sesiones Recursos Espacios Observaciones
evaluacion
-Espacio de | -Grupos -Dispositivos -Aula o aula de |Debido a la
exposicion en | heterogéneos electronicos informatica si asi | facilidad de
realidad (ordenador, fuese necesario manejo, seria
aumentada smartphones, conveniente que el

tablets, etc.)
-Conexion

internet

disefio lo
realizasen en
ordenador y la
proyeccion
aumentada en un
dispositivo

electronico movil.
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Actividad 4. ©’;La Virgen de Ger? Por supuesto, en la sala B

La situacion de aprendizaje se cierra con la exposicion en el aula por parte de cada uno de los grupos de su sala de exposicion al resto de la clase.

Para ello contaran con un maximo de 8 minutos y podran apoyarse de los recursos que estimen oportuno, asi como de una grabacion de la pantalla

(se adjunta enlace a un video de elaboracidon propia que sirve de ejemplo para visualizar esto ultimo descrito: https://youtu.be/FNyh2zIVN1g)

donde muestren tanto las obras elegidas como el escenario disefiado. Regresando a lo mencionado anteriormente, todos y todas podran visitar

cada sala cuando quieran y donde quieran siempre que cuenten con un dispositivo y la aplicacién descargada.

Por ultimo, seré labor del docente difundir estos espacios, bien a través de los videos creados por el alumnado o con el propio recurso, al resto

de miembros de la comunidad educativa para que puedan visualizarlos, disfrutarlos y visitarlos.

Productos /

Cod. CE instrumentos de | Agrupamientos Sesiones Recursos Espacios Observaciones
evaluacion
-Presentacion, -Grupos -Dispositivo -Aula
video y | heterogéneos electronico
exposicion del (ordenador,
proyecto tablets,

smartphones, etc.)

-Proyector

-Conexion a

internet
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FUNDAMENTACION METODOLOGICA

Recursos adjuntos en anexos:
- ANEXO I. Cuestionario modelo de Plickers
- ANEXO IL Ficha sobre la escultura y la pintura romanica

- ANEXO III. Imégenes y videos de creacion personal que ejemplifican y ayudan a entender lo descrito en las actividades propuestas

Fuentes:

Observaciones:

Propuestas:
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6. Conclusiones, discusiones y propuesta de mejora

A lo largo de este trabajo se han sintetizado y puesto de manifiesto los mas relevantes
y grandes aspectos que se abordan al tratar la funcidn y la usabilidad de la RA dentro de
las aulas. A continuacion, se procedera a realizar una serie de aportaciones que ultimen
esta labor y contribuyan a abrir algunos debates resultantes.

Una de las cuestiones mas atrayentes que se plantea cuando se entra en contacto con
la RA es la de si puede sobrevivir por si sola, o lo que es lo mismo, ;es una metodologia
o una herramienta? En esta dicotomia y gracias al disefio y elaboracion del supuesto
practico, la postura se sitta casi de forma incuestionable en que la RA es una herramienta,
un recurso mas de apoyo para el aprendizaje cuyo cimiento debe ser una metodologia.
Concretamente y para hacer valer su potencialidad, debe apoyarse en aquellas donde el
alumnado tenga la libertad y la experiencia de tratar con fuentes de informacion, de
integrar a su repertorio, banco de conocimientos y esquemas mentales un nuevo material.
El aprendizaje por descubrimiento, por proyectos o incluso la gamificacion han sido
algunas postuladas como idoneas durante este itinerario. Llegados a este punto considero
importante realizar un breve apunte y es que considero que el objetivo, no solo de trabajar
con la RA, sino con cualquier otro recurso o tecnologia dentro de las aulas, no es lograr
que el alumnado se divierta, al menos no como fin ultimo. Al tratar con este tipo de
medios es inevitable pensar en la mas que posible buena experiencia que tendran los
alumnos y alumnas a la hora de emplearla y desarrollar la actividad, pero se puede tender
a olvidar que lo importante no es que la sesion sea realmente divertida, sino interesante,
que les aporte algo en materia de aprendizajes. De no ser asi, se habra perdido el sentido
y meta de aquellas sesiones que la implementen. Es significativo recalcar que un tdindem
verdaderamente efectivo para que la RA en el aula se aplique con éxito pasa por la unién
de la metodologia adecuada y el aprendizaje cooperativo. Se trata de una tecnologia que
se ve fortalecida cuando se trabaja en grupos, facilitando la comunicacion entre
compafieros y compafieras, tanto como via de apoyo, resolucion de dudas como de
intercambio de ideas.

(La calidad de la experiencia de aprendizaje aumenta empleando la RA con respecto
a otros métodos o procedimientos? Quizas resulta osado dar respuesta con rotundidad a
este interrogante pero en base a los numerosos trabajos y experiencias llevadas a la
practica mencionadas previamente, lo que si parece es que resulta especialmente atractiva
para ellos y ellas, lo que genera una propension positiva y apta hacia la propuesta, el

estudio y, en definitiva, los contenidos que se quieran transmitir. En términos generales,



trabajar con tecnologias (dispositivos y/o softwares) se vuelve una apuesta casi asegurada
para lograr captar su inclinacion a la proactividad. Tomando como referencia la situacién
de aprendizaje elaborada y mas concretamente a la actividad que versa sobre la
arquitectura romanica, gracias a la RA el alumnado tendria la posibilidad de acercarse a
su objeto de estudio de una forma sencilla pero diferente, que da un paso mas alld y supera
el nivel bidimensional de la imagen para instaurarse, literalmente, en su pupitre o en el
suelo de la clase. Seria excelente preparar un viaje a Palencia y que pudiesen contemplar
la maravillosa iglesia de San Martin de Tours, pero la situacion actual de pandemia y los
gastos que ello supondria y que quizas no todas las familias puedan afrontar, hacen que
la RA supla de una forma eficiente, eficaz y lograda esta experiencia. A modo de reflexion
y recuperando la idea enunciada lineas més arriba, lo interesante es que el aprendizaje sea
significativo y resulte estimulante, para que en la memoria perdure aquello que
aprendieron por encima de lo satisfactoria y amena de la experiencia. Cabe apuntar que,
en esta misma tonica, la agudeza y perspicacia docente es clave para saber como y cuando
introducir la RA sin que parezca algo anecdotico e incluso postizo en la sesion disefiada.
En otras palabras, igual que no se puede calificar de innovacion la simple y, en ocasiones,
arbitraria introduccion y establecimiento de una tecnologia, tampoco este es el caso donde
se haga uso de la misma sin una razén de ser. Durante el desarrollo de este trabajo y mas
concretamente en la situacion de aprendizaje, se ha recalcado la importancia de
seleccionar y disefiar con una justificacion apropiada que, en este caso, es que sea
fructuosa para el alumnado.

Por ultimo, otra gran cuestion que puede resonar mientras se ahonda en las entrafias
de la RA es su viabilidad desde el punto de vista de recursos, especialmente fisicos.
Manejar esta tecnologia supone contar con una dotacion de dispositivos electronicos mas
o menos amplia (algo que se puede ver acrecentando tras la situacion de pandemia, ya
que el alumnado no puede compartir material). Es una inversion que determinados centros
no se pueden permitir o deciden no ocupar ese capital en ello. Como se ha podido mostrar,
normalmente se emplean tablets y smartphones e incluso siendo los segundos los que no
suponen ningun tipo de gastos para el centro, aqui el docente se puede encontrar con otro
condicionamiento y es que estos no se permitan en el aula. Por otro lado, suponiendo que
el docente cuente con la formacion necesaria para conducir la RA con cierta soltura, hay
determinados programas y plataformas que aumentan considerablemente su grado de
dificultad, por lo que en el disefo de las sesiones se tendria que sumar y destinar el tiempo

correspondiente y necesario para que el alumnado adquiera las competencias necesarias
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para introducirse en ella. Regresando a la cuestion de la inversion, también existen
plataformas de pago que, si bien merecen completamente la pena, no dejan de suponer un
gasto mas. Por fortuna, existe un amplio rango de plataformas totalmente gratuitas y otras
que, aunque se posibiliten ampliaciones de contenido mediante compras, su version
gratuita es mas que suficiente.

A modo de conclusion y como ultimo balance, la RA es un conjunto de variadas
tecnologias con las que se lleva conviviendo desde hace varias décadas. Se ha inmiscuido
en nuestras vidas por diversas vias sin realizar grandes llamadas de atencion, por lo que
sencillamente se han interiorizado y afiadido en nuestro dia a dia. Ahora bien, tal y como
se ha podido observar, alejando la RA fuera de sus focos y espacios mas conocidos y
renombrados de actuacion, parece que cuenta con una trayectoria y un futuro bastante
prometedor dentro de las aulas, aportando un nuevo acercamiento y una mirada

amplificada sobre el objeto de estudio, volviendo posible lo imposible.
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Gran parte de la
sociedad medieval
sabia leer

A Verdadero
B  Falso

ANEXOS

ANEXO I. CUESTIONARIO DE PLICKERS

¢Qué
acontecimiento
marco el inicio de
la Edad Media?

A El surgimiento de la
imprenta

B El Tratado de Verdun

C | La caida del Imperio
romano de Occidente




° L4

¢De qué religion

T Show Graph m
bebia ] .
fundamentalment ¢Qué trabajaba un
e el arte maestro cantero?
romanico?
A Del islam

B Del cristianismo
C Del judaismo A Las tierras y cultivos
B  La piedra
C Lamadera
PSR e Answer |

:Queé sistema
econdémico, politico y
social existia en el
momento del
surgimiento del
estilo?

Show Graph
cEntre qué siglos
se desarrolla el
arte romanico?

A Liberalismo

B Trueque

A  Entre los siglos X-XII
C Feudalismo B Entre los siglos XI-XIII

C Entre los siglos XX-XXII
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s (T

:Como se difundid
el arte roméanico? ) "
:Por donde se
expande el arte

romanico?

A Gracias a las 6rdenes
religiosas

B Gracias a los caminos de
eregrinacion
pereg A Por toda Europa
C  Las dos opciones son

correctas B Principalmente por las
regiones occidentales
europeas
oo (D C Por el Imperio bizantino
¢A qué periodo
historico T —
rp:r':a?:iec Z?, el arte Los destinos
. principales de
peregrinacion
eran...

A Ala Edad Moderna

B A la Baja Edad Media A Jerusalén, Santi:jng.o de
Compostela y Fatima
C Ala Alta Edad Media

B Santiago de Compostela,
Jerusalén y Estambul

C  Jerusalén, Santiago de
Compostela y Roma

49



ANEXO 11 )
FICHA SOBRE LA ESCULTURA Y PINTURA ROMANICA
Es importante saber que tanto la escultura como la pintura eran dos artes que dependian de la arquitectura, ya que
tanto una como otra se localizaban en aquellos espacios que la propia forma del edificio les dejaba. Por eso, si el espacio
donde se encontraban era demasiado pequefio, los personajes representados podian llegar a deformarse. Tanto la escultura
como la pintura servian para ornamentar y apoyar el mensaje religioso que el edificio transmitia. Ya hemos visto que la
mayor parte de la sociedad era analfabeta por lo que van a aprender con estas imdgenes de tematica religiosa. Por tanto, las
dos funciones de la pintura y escultura roménica era la didéctica (ensefiar, transmitir un mensaje) y la religiosa, por lo que si

un personaje estaba desproporcionado o no resultaba estético, daba igual. jLo que importa es que se entienda el significado

de esa pintura o escultura!

ESCULTURA ROMANICA

Los principales materiales con los que se trabajaran seran la piedra y la madera y tienes que saber que se policromaban con
vivos colores que facilitaban su contemplacion.

A estas alturas, ;cudl crees que podia ser la tematica? jPues claro, principalmente religiosa! Escenas de la vida de Cristo,
escenas biblicas, el Pantocrator (Cristo sentado en un trono, con su mano derecha bendice y con la izquierda sostiene los

Evangelios), la Virgen con el Nifo o el Juicio Final serdn los motivos més representados.
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Por otro lado, ;sabes donde podiamos encontrar las esculturas romanicas? Pues te lo cuento, se encontraban en las portadas (entradas del
edificio), en los capiteles (parte superior de una columna) pero también las podiamos encontrar como esculturas exentas (no sujetas a ninguna
estructura, ni a un muro, se pueden visualizar desde todos sus angulos).
Algunas caracteristicas principales son:
- Horror vacui: esta expresion significa “’miedo al vacio’’. |Y es que no se dejaba ni un hueco sin rellenar, desde con un personaje hasta con
una figura vegetal!
- Antinaturalismo: no representan a las figuras de una forma realista, eran muy esquematicas. Las posturas son rigidas, no tienen ni un
atisbo de movimiento
- Desproporcion: como vimos con anterioridad, se tienen que adaptar muchas veces a la arquitectura y si se representaban en un capitel a
12 personas pues te podras imaginar como serian las proporciones...
- Jerarquia de las figuras: las figuras mas importantes van a tener un mayor tamafio que el resto. jAsi cualquiera podia saber quién era el

protagonista!

PINTURA ROMANICA

Como ya vimos con la arquitectura, las iglesias estaban pintadas, tanto en su interior como en su
exterior, pero las pinturas de tematica religiosa se encontraban en su interior, ya que asi se protegian de
cualquier fendmeno meteoroldgico y como los muros eran mas amplios, podian hacer composiciones
mayores y mas elaboradas.

En cuanto a la técnica que empleaban, destaca principalmente la técnica al fresco que consiste en

pintar sobre una capa de pasta de cal directamente sobre el muro. De nuevo, destacan los temas religiosos.
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Entre ellos sobresalen el Pantocrator con el Tretamorfos (los cuatro evangelistas con sus simbolos: San Mateo
como un angel, San Lucas como un buey, San Marcos como un leén y San Juan como un aguila) y la Virgen

con el Nifio. Como ves, la pintura romanica comparte rasgos con la escultura romanica.

- Pintura mural: como bien indica la palabra, se podian encontrar en muros. En el abside se localizaban

las pinturas més importantes (Pantocrator, Virgen con el Nifio)

- Pintura sobre tabla: localizadas en el altar. Solian representar escenas de la vida de los santos

- Miniaturas: en libros, acompafiaban, ilustraban y reforzaban el mensaje del texto. Las solian hacer los monjes en los monasterios

Las caracteristicas principales son:

No hay volumen: son figuras completamente planas, no hay sensacion de tridimensionalidad

Colores intensos: asi se podian ver mucho mejor en espacios oscuros

Antinaturalismo: una vez mas, las figuras y motivos representados no son realistas. Son figuras
esquematicas y rigidas

- Jerarquia de las figuras: igual que pasaba en la escultura, los personajes mas importantes tienen un
mayor tamafio que el resto

- Rostros severos: figuras con una expresion seria e incluso puede parecer que en ocasiones estan

enfadados...

- Contornos negros/rojos y gruesos: ayudaban a destacar las figuras, especialmente sus manos y 0jos.

52



ANEXO III
SITUACION DE APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 2. Dando un giro de 360° a una iglesia romanica
e Las imagenes correspondientes a la actividad 2 (figuras 3, 4, 5, 6 y 7) son modelos y simulan lo que se esperaria que realizase el
alumnado con el fin de ayudar a entender y visualizar la actividad al lector. Se trata de imagenes de elaboracion propia, editadas

con texto y manipuladas por mi, pero cada uno de los edificios que en ellas aparecen han sido descargados de Sketchfab y por ello

se dara crédito a sus autores a pie de foto.
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Figura 3. Modelo tridimensional “’Santa Maria de Melque (Toledo, Spain)" (https://skfb.ly/6RqUz ) by Global Digital Heritage is licensed under Creative Commons
Attribution-NonCommercial (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ )
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Figura 4. Modelo tridimensional. "Església d'estil romanic i poblat ibéric" (https://skfb.ly/6v8SE) by Jaume Balagué is licensed under Creative Commons Attribution
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ )
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Figura 5. Imagen de elaboracion propia, modelo en realidad aumentada. ’Medieval hermitage of Santa Coloma in Albendiego" (https://skfb.ly/6zqtL ) by Global Digital
Heritage is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)
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Figura 6. Imagen de elaboracion propia, modelo en realidad aumentada. “’Santa Maria de Melque (Toledo, Spain)" (https://skfb.ly/6RqUz ) by Global Digital Heritage is
licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ )
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Figura 7. Imagen de elaboracion propia, modelo en realidad aumentada. "Església d'estil romanic i poblat ibéric" (https:/skfb.ly/6v8SE) by Jaume Balagué is licensed
under Creative Commons Attribution (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ )
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ACTIVIDAD 3. Los comisarios del romanico
e Las imagenes correspondientes a la actividad 3 (figuras 8, 9, 10, 11 y 12) son modelos y simulan lo que se esperaria que realizase el
alumnado con el fin de ayudar a entender y visualizar la actividad al lector. Se trata de imagenes de elaboracion propia empleando

la plataforma CoSpaces EDU.

ISPACES Q Buscar C‘b o c
.
Espacios
+ Crear CoSpace =V
CoSpace Welcome to CoSpaces Edu
o
3% Galeria 284 Clases 2% Espacios 8 Archivar $Z Usuarios EQ estionar licencias

Figura 8. Detalle de la interfaz donde se puede apreciar la organizacion de la misma y la posibilidad de crear una clase
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Figura 9. Detalle de la interfaz de disefio
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Figura 10. Detalle de una sala modelo y opciones de personalizacion y disefio
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Figura 11. Detalle de la pantalla donde se pueden apreciar las posibilidades de grabar la pantalla, hacer zoom, moverse por la escena, y, en el margen inferior derecho, se
encuentran las opciones de visualizacion en realidad virtual y aumentada
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Figura 12. Detalle de la escena ya en realidad aumentada
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