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Resumen

Este trabajo describe el método para incluir una herramienta de realidad
aumentada en el aula de clase para apoyo a la ensefianza-aprendizaje de la
cultura Moche en el contexto del curso de Personal Social en Educacion
Primaria. Se utiliz6 marcadores, teléfonos inteligentes y software en la nube.
El método permite que estudiantes y profesores interactiien con informacion
digital multimedia dentro y fuera de clase sin necesidad de equipos
especializados. Se estudid las caracteristicas del aula de clase, los
marcadores, dispositivos mdviles, el acceso a Internet y las habilidades de
estudiantes y docentes. Los resultados indican que la inclusion de la realidad
aumentada mediante marcadores graficos, dispositivos moviles y software en
la nube ha sido aceptada de manera natural por los estudiantes en primer
lugar y los docentes en segundo término.

Palabras clave: ensefianza-aprendizaje, método, personal social, realidad

aumentada, educacion primaria.
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Introduccién

En el contexto peruano de la Educacion Primaria existen limitaciones de interaccién,
manipulacion y visualizacidén de objetos a la hora de ensefar historia y arqueologia. Estos
conceptos y caracteristicas no se encuentran al alcance de los estudiantes, ya sea por su
naturaleza abstracta, cientifica, espacial (Cubillo, Martin, Castro, & Colmenar, 2014), o por
la degradacion que han sufrido a lo largo del tiempo, por afectacién del material constitutivo

de las estructuras arquitectonicas.

El objetivo de esta investigacion fue describir el método realizado para el uso de la realidad
aumentada como herramienta tecnoldgica que permite un entorno de interaccion del
docente y el estudiante con informacién digital multimedia, en el aula de clase del curso
de Personal Social de Educacién Primaria que no tiene dispositivos multimedia en el aula.

La realidad aumentada es una tecnologia que complementa la percepcién e interaccion
con el mundo en tiempo real (Azuma, Weon Lee, Jiang, Park, & You, 1999), y permite al
usuario estar en un entorno real aumentado con informacién adicional generada por la
computadora (Olabe, Basogain, Espinosa, Rouéche, & Olabe, 2008). Esta tecnologia
captura el interés del mundo cientifico desde el principio de los afios noventa cuando la
capacidad de las computadoras para combinar el procesamiento rapido, las técnicas de
renderizacién de graficos en tiempo real y los sistemas de seguimiento de precisiéon
portables empezaron a implementar una combinacién de imagenes generadas sobre la
vision del mundo real que tiene el usuario. Esta nueva posibilidad tecnolégica se orienta a
la educacion con Magic Book, un trabajo orientado a motivar y estimular la comprensién

de cierta materia por los estudiantes (Billinghurst, 2002).

Estas nuevas posibilidades para la ensefianza-aprendizaje proporcionadas por la realidad
aumentada han sido cada vez mas reconocidas por los investigadores de la educacion.
(Wu, Wen-Yu, Chang, Liang, & Jyh-Chong, 2012). La posibilidad de interactuar con objetos
virtuales en un espacio tridimensional permite eliminar el filtro cognitivo generado por la
representacion de diagramas u objetos en la pizarra o en una pantalla (Cubillo, Gutiérrez,
Castro, & Colmenar, 2014). Conceder acceso a la informacién tridimensional de manera
interactiva en el momento adecuado permite que muchos de los conceptos abstractos o
confusos para los estudiantes, bien por su complejidad o porque no se pueden concretar

en algo fisico, se puedan mostrar o manipular.



En el Perl se ha desarrollado aplicaciones de realidad aumentada usando cadmaras web
y computadoras como apoyo a la ensefianza de diversos temas educativos de manera

interactiva (Cadillo, 2014), entre ellos las matematicas (Rivera, Quispe, & Montalvo, 2011).

El legado cultural arqueolégico peruano es muy amplio, y tiene una distribucién geografica
distante y complicada de acceder (Bedoya & Gastanadu, 2013). El gobierno incentiva el
turismo cultural (Lebran, 2007) como “aprendizaje” de nuestras culturas, el cual ha tenido
un crecimiento considerable de turistas externos (Prom Perd, 2007). Sin embargo, el
turismo cultural interno es muy escaso y el turismo escolar, por las distancias existentes,

se hace muy dificil.

La cultura Moche se ensefia como parte de las culturas Pre Inca en el cuarto grado de
Educacién Primaria en el curso de Personal Social. Para la presente investigacion se ha
tomado algunos de los contenidos de esta cultura, a fin de incluirlas en la herramienta de

realidad aumentada que se ha probado.

Acceso ala tecnologia mévil e internet

La penetracion de las nuevas tecnologias de informacion y comunicaciones en las
instituciones educativas peruanas tuvo un proceso inicial lento. Ahora es mas dinamica,
por el crecimiento de la adquisicion de nuevas tecnologias en los hogares del pais (Leén,
2012) en donde un 81,5% de ellos tiene al menos un celular (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2013). La relacion de celulares inteligentes respecto a los
comunes es de diez a cuatro; lo que hace que un 32% de hogares peruanos cuente con un

celular inteligente, y la proyeccion cada afio se duplica (Peru 21, 2013).

El acceso a internet y contacto con herramientas virtuales es frecuente en nifios de seis a
mas afos de edad debido a la presencia de las cabinas de internet en todo el pais
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2013).

Tabla 1
Paoblacion en porcentajes de 6 y mas afios de edad que usa internet

Region - Afios 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Costa 39.7 | 39.6 | 42.7 | 43.3 | 45.5 | 48.8 | 50.1
Sierra 224 | 235 | 246 | 259 | 26.6 | 27.1 | 27.8
Selva 174 | 193 | 20.2 | 215 | 20.2 | 21.1 | 215

Elaboracion: (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2013)



Laa conexion a internet mediante los celulares inteligentes, en el 2014 en promedio fueron
cinco millones (Latin Link, 2013) y los celulares con sistema operativo Android son los

mas vendidos en el Pert con un 88% del total.
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Figura 1. Sistemas operativos de teléfonos inteligentes en el Per(
Elaboracion: (Netdreams, 2014)

Educacion primaria

Existen mas de tres millones de estudiantes en nivel primaria (Instituto Nacional de
Estadistica e Informética, 2013), los cuales son agrupados en un promedio de treinta y
cinco estudiantes por aula de clase (Ministerio de educacion del Peru, 2014). La
ensefianza en el sistema educativo peruano se organiza en ciclos, y en procesos
educativos que se desarrollan en funcién de logros de aprendizaje. La educaciéon basica
regular se organiza en siete ciclos, en el que los dos primeros, pertenecen a la Educacion
Inicial, y los otros tres ciclos restantes, a la Educacion Primaria que se inicia a la edad

promedio de seis afios.

Tabla 2
Educacion Basica Regular

Educacion Primaria
Ciclos " v \Y
Grados 102° 304° 506°

Elaboracion: (Ministerio de educacion del Perd, 2008)

El uso de computadoras en el aula de clases para la Educaciéon Primaria esta restringido
al centro de computo. El curso de Personal Social no tiene horas asignadas en él. Muy
pocos centros educativos publicos cuentan con dispositivos multimedia en el aula, salvo
los colegios emblematicos (Ministerio de Educacion, 2010).



La ensefianza de la arqueologia en el Peru

La ensefianza-aprendizaje de la arqueologia en la Educaciéon Primaria esta incluida en el
area de Personal Social. Tiene por finalidad contribuir al desarrollo integral del estudiante
como persona y como miembro activo de la sociedad y esta orientada a lograr ciertas
competencias por ciclos de estudio. (Ministerio de educacién del Pera, 2008). Maneja una
vision procesal, se realiza mediante la investigacion, observacion, indagacion, trabajo en
equipo y didlogo. La observacion en la mayoria de los casos es abstracta debido a la
escasez de materiales concretos, la distancia existente entre los centros educativos,
museos, huacas, sitios arqueoldgicos, entre otros. Todo esto no permite un tratamiento
analitico del proceso histoérico y geografico ni facilita, una comprension critica de la historia
y de los espacios nacionales; menos aun, una identificacion y sentimiento de pertenencia
(Vargas Ortiz de Zeballos, 2013).

Existe la necesidad de acceder a informacion de los monumentos arqueoldgicos, huacos,
y otros elementos existentes de la historia y arqueologia del Per( en las aulas de clases

escolares.

El método

Para la inclusién de la herramienta de realidad aumentada en el aula de clases, se ha
tomado en cuenta los marcadores, la aplicacion movil de acceso, los contenidos

referenciados y el método de ensefianza-aprendizaje.

También se han estudiado las caracteristicas fisicas del aula de Educacion Primaria. Los
marcadores se han personalizado con las caracteristicas de los graficos usados en el aula,
el contenido referenciado se ha desarrollado de acuerdo a los temas de clases y al método

ensefianza-aprendizaje.

El método propuesto, exige que tanto docentes como estudiantes conozcan del manejo de

los celulares inteligentes.

Aula Marcadores Contenido

referenciado

Método de ensefianza-aprendizaje

Figura 2. Método de inclusién realidad amentada en el aula de clases



El aula de clases

Esta constituida por el espacio del dominio del profesor, delante de la pizarra y del lugar
de presentacién y diagramacion de los temas. Existen aulas con mucho material impreso
y aulas con poco o nada de él. Esta caracteristica varia de acuerdo a los grados de estudio

y colegios en Educacion Primaria.

El proyect6 considerd colocar marcadores en la pizarra para la interaccion directa y para
el acceso a la informacion digital. También se imprimieron los marcadores en guias de

clase para entregarlas a los estudiantes, a fin de que interactlen en sus hogares.

Figura 3. Marcadores en la pizarra

Los marcadores fueron colocados fuera de la pizarra cuando la pizarra estaba llena de
datos, diagramas u otros objetos de afianzamiento de conceptos. Usar otros espacios del
aula de clase permiti6 que al momento de la demostracion, los estudiantes tuvieran un

campo de visibn mas amplio de la informacion digital.

La caracteristica de luminosidad es muy importante del aula de clases, las paredes deben
de tener reflejo de luz suficiente para soportar el reconocimiento de los marcadores por

parte de los dispositivos inteligentes.

e ~ 2l s

Figura 4. Espacios y componentes de aula



Cuando el profesor interactué con los marcadores en la clase mediante su dispositivo
movil. El estudiante mostré interés por realizar la actividad en el aula. Se les indicé que

dicha actividad la debian realizar en casa para lo cual se les entreg06 la guia del estudiante.

En este trabajo no se usd mini proyector, motivo por lo que la demostracion se realizé a

grupos de estudiantes.

Figura 5. Interaccion con los marcadores mediante celular inteligente

Los marcadores

Los marcadores son componentes importantes en el modelo propuesto por lo que se ha
definido que tengan dos formatos: los marcadores de pared, impresos en formato de hoja
A4, con contraste de colores diversos que permitan su visibilidad en el aula de clases y
los marcadores moviles, incluidos en la guia de clases, cuyo tamafio es de 5x5 cm

impresos en blanco y negro.

El proceso para la identificacion de las imagenes que van a ser convertidas a marcador,
permite identificar: temas definidos para el dictado de clase, las figuras representativas, las

caracteristicas de forma y color y sus caracteristicas para almacenarlos en una base de

datos.
Contenido de la | Profesor, Equipo personaliza | Equipo registra el
materia a | selecciona la | la imagen como | marcador en la
ensefar imagen marcador base de datos




llustraciéon 6 Proceso de identificacion de marcador

e Marcadores parala pared

Los marcadores disefiados para el acceso desde el aula de clase deben tener las
caracteristicas de tamafio y grafica que permitan su visibilidad en la pared o pizarra. Ellos
deben guardar coherencia con los colores del tema en estudio; en el caso de este trabajo
los marcadores se desarrollaron para la cultura Moche (Chapdelaine, Mineau, & Uceda,
1997) y se utilizaron los siguientes colores: ocre, dorado y negro.

El grafico debe ser susceptible de reconocimiento por la aplicacion de la realidad
aumentada. Esto obligd a involucrar los patrones de seguimiento dentro del marcador a fin
de que el conjunto de algoritmos que detectan y realizan el seguimiento de las
caracteristicas de la imagen puedan ser reconocidos mediante la comparacién de sus
caracteristicas basicas. Debido a esto es facil realizar el seguimiento de la imagen aun

con el cambio de luz a lo largo del campo de vision de la camara (UNITY, 2013).

La prueba de los marcadores se realiz6 con fondo blanco y gris con intensidad de color
baja, RGB decimal (200, 200,200) (Color Code, 2014). Se ha probado la capacidad de
reconocimiento del marcador por parte de la aplicacién de realidad aumentada, bajo
distintas tonalidades de luz en el aula de clases y se pudo comprobar que los marcadores
con alto contraste en los bordes y en el interior, no tienen ningan problema de
reconocimiento por la aplicacion de realidad aumentada. Pueden soportar entornos de
iluminacion artificial, natural directa o indirecta, segun la normativa de iluminacion para

aulas de clases (Ministerio de educacion, 2006), asi como la impresion del fondo gris.




Figura 7. Marcador Dios Ai Apaec

Los marcadores con contraste medio en los bordes y alto contraste en el interior, tampoco
tuvieron problemas de reconocimiento en ambientes con iluminacion natural y artificial
directa o indirecta. Sin embrago, cuando los marcadores se imprimieron con fondo gris y
fueron sometidos a iluminacién indirecta las aplicaciones de realidad aumentada no se

detectaron.

Figura 8. Marcador Dios Cangrejo

Los marcadores con bajo contraste en el borde y en el interior tienen problemas de

reconocimiento total con iluminacién natural y artificial directa o indirecta.



llustracién 9 Marcador nifio Moche
Para que este grafico funcionara como marcador se le agreg6 un pequefio contraste en el
interior del marcador — cabello, ojos y boca-. Con estas modificaciones el marcador solo
pudo ser reconocido con en ambientes 6ptimos de luz natural y artificial

Figura 10. Marcador nifilo Moche modificado

Los marcadores impresos a colores en un 100% permitieron un 100% de interaccion con
las aplicaciones de realidad aumentada. Por lo que se recomienda trabajar con figuras a

colores de contraste medio a mas.

Tabla 3
Andlisis de los marcadores



Marcador Tamafio | Color de fondo | lluminacion | Interaccion
Dios Ai Apaec A4 Blanco Directa 100%
Dios Ai Apaec A4 Gris Directa 100%
Dios Ai Apaec A4 Blanco Indirecta 100%
Dios Ai Apaec A4 Blanco Indirecta 100%
Dios Cangrejo A4 Blanco Directa 100%
Dios Cangrejo A4 Gris Directa 100%
Dios Cangrejo A4 Blanco Indirecta 60 %
Dios Cangrejo A4 Gris Indirecta 0%

Nifio Moche Ad Blanco Directa 80%
Nifio Moche A4 Gris Directa 0%
Nifio Moche A4 Blanco Indirecta 0%
Nifio Moche A4 Gris Indirecta 0%

Las figuras postulantes a marcador deben de contener un contraste de color mayor al 50%,

esto permitird su impresion en blanco y negro sin perder funcionalidad.

e Marcadores moviles

Las imagenes usadas como marcador fueron impresas en blanco y negro, con fondo
blanco, con tamafios de 5x5 cm cada una se colocaron en una columna, una debajo de la
otra. Esta guia fue entregada por el profesor al estudiante y sirve para la interaccion con

los contenidos digitales de este en la casa.

El acceso a las aplicaciones de realidad aumentada mediante los marcadores impresos
en la guia, no registré problemas. Se optd por imprimir el marcador en esta primera fase,
por un tema de acercamiento natural inicial. Para fases posteriores del proyecto, los

marcadores se enviaran por correo electronico.

Se realiz6 la muestra de la interaccién con las guias a diez nifios. El trabajo para la
interaccion se realizé el fin de semana para darles tiempo a los estudiantes de realizarlo.
El trabajo de interaccién con el aplicativo de realidad aumentada se realizé de manera

satisfactoria con el 100% de estudiantes.
El contenido referenciado

Las aplicaciones residen en la tienda en la nube; esta es accesible sin costo. Esto facilitd
que tanto docentes como estudiantes instalaran el aplicativo directamente desde la tienda

a su dispositivo mévil, por Unica vez.



Se desarroll6 un menu en el aplicativo inicial, para posibilitar la identificacion de los
marcadores y facilitar su uso. Por cada materia se desarrolld6 un nimero definido de

marcadores, aplicaciones y tareas relacionadas con ellas.

El contenido al que referencian los marcadores, las aplicaciones tiene relacion directa con
el modelo ensefianza-aprendizaje y los temas de la clase. Esto involucré la ceracién de

una biblioteca de aplicativos.
Componentes tecnoldgicos

En el aula, los componentes tecnoldgicos usados fueron los siguientes: celular inteligente
con o sin mini proyector perteneciente al profesor, los marcadores pegados en la pared y
la guia para el estudiante.

La aplicacién instalada en el celular reconoce al marcador y muestra el contenido digital.

Moche
App

Profesgr *
\ l_l Estudiante

S
Marcador

!

Celular inteligente

LComunicacion

ajueIpn1sa
[3p eINg

Figura 11. Componentes de interaccién con realidad aumentada

La capacitacion a los docentes

Se contact6 a veinte docentes de Educacién Primaria de los distritos de Ancén, Bellavista,
Chorrillos, Chosica y Santa Anita pertenecientes a las provincias de Lima y Callao
respectivamente. Se les aplic6 una encuesta para determinar el conocimiento de
tecnologia que poseian. Los profesores seleccionados trabajan tanto en colegios publicos

como privados del Pera.



Tabla 4

Resultados de las encuestas de los docentes de primaria

Preguntas Opciones %
Siempre 0%
¢ Usa tecnologia multimedia durante sus A veces 20%
clases de Personal Social?
No 80%
Si 60%
¢ Ha escuchado de la tecnologia de realidad Algunas veces 10%
aumentada?
No 30%
Si 45%
¢Usa celular inteligente? Por un familiar cercano 30%
No 25%
Si 0%

¢Ha usado el celular para interactuar o Para comunicacion con
enviar alguna informacion a  sus 65%

estudiantes? sus padres po
Para ensefiarles un
. . 35%
aplicacion nueva
Si 25%
0,
¢Usa aplicaciones de la tienda virtual? No conozco 10%
Nunca 65%
Si 25%
¢Ha usado aplicaciones educativas? Algunas veces 10%
Nunca 65%
Si 15%
¢Ha usado el bluetooth? Algunas veces 0%
No 85%

El 20% usa tecnologia multimedia para las clases de Personal Social, el 60 % conoce o ha
escuchado de la tecnologia de realidad aumentada, el 45% usa celular inteligente, el 35%
ha usado algunas aplicaciones de la tienda virtual, el 25% ha usado aplicaciones

educativas y el 15% ha interactuado con tecnologia Bluetooth.



La capacitacion paralos estudiantes

Las necesidades de obtencion de conocimientos estan alineadas a la estructura del

Ministerio de Educacion, por ciclos de estudio.

Se tomo6 un grupo de veinte estudiantes de cuarto grado de Educacion Primaria, cuya edad
promedio es de ocho afios. Se asumid la premisa de que en casa existe al menos un
celular inteligente. Se le indic6 el nombre del aplicativo y se le orientd respecto a la tienda

virtual, ademas se le entreg0 la guia de estudiante.

Tabla 5

Resultados de la capacitacion a estudiantes de primaria

Resultados de | Exitos  sin | Exito con | Exito con ayuda

interaccion con la guia | ayuda ayuda de un |de propietario

del estudiante familiar de cabina de
internet

Identificd la aplicaciéon en

. 25% 60% 15%
la tienda
Instalo la aplicacion 250 60% 15%
Interactud con la

L 100% 0% 0%
aplicacion

Todo el grupo interactud con la aplicacion de realidad aumentada haciendo uso de los
marcadores impresos en la guia entregada al estudiante. Se observa una distorsion en la
interaccion con ayuda de un familiar debido a que el propietario del celular inteligente no

es el nifo.
Pruebas en el aula de clase

Los marcadores experimentales fueron instalados en dos aulas de Educacién Primaria. Un
aula en un distrito de clase media, dentro de las cuales los estudiantes cuentan con un
centro de cOmputo y en sus respectivas familias mas del 50% tiene un integrante de la
misma con un celular inteligente. La otra aula estuvo ubicada en un pueblo joven, en donde
hay cuarenta alumnos en la clase y en el que un familiar cercano cuenta con un celular

inteligente.



Tabla 6
Cursos y ciclos de prueba

Centro de Numero de
estudios estudiantes por clase
Callao 30
Ancon 40

La reaccion del estudiante en los primeros cinco minutos de la primera clase fue de
sorpresa. Con respecto a la adaptabilidad del docente para el uso de los celulares, se
desarrollaron separatas y manuales técnicos muy detallados, ademas de capacitacion
personal que se les impartio.

En cuanto al modo de impartir la clase presencial, una vez que el docente se acostumbro

al uso de la solucién, le fue fécil controlar los espacios y las acciones.

Novedad y pertinencia

El uso de herramientas de realidad aumentada mediante computadoras personales en el
aula de clase de Educacion Primaria ha sido utilizado con frecuencia en apoyo a los
procesos de ensefianza-aprendizaje de diversas materias. La ensefianza de la historia y
arqueologia tiene caracteristicas de espacio, tiempo, graficas y objetos 3D que son dificiles
de disponer en clase. El uso de herramientas tecnoldgicas se ha visto afectado por factores
externos tales como presupuestos, seguridad y la escasa tecnologia disponible en el aula
de clases de Educacion Primaria. La realidad aumentada mediante dispositivos moviles
permite una nueva posibilidad para acceder a informacion de indole estructural, espacio-
temporal desde el aula de clase aprovechando las caracteristicas de los dispositivos
moéviles, la disponibilidad de los mismos por la poblacién y su facil aceptacion e inclusion en

el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Conclusiones

1. El presente trabajo pone en accion el modelo propuesto para incluir una herramienta
de realidad aumentada con tecnologia mévil como soporte a la ensefianza de historia
y arqueologia en Educacion Primaria.

2. Se han examinado los diversos componentes del método propuesto, tales como: el uso

de los marcadores, las caracteristicas de color, tamafio y la aceptacion de los mismos



por el alumno. Estos componentes fueron aceptados de manera natural por los
estudiantes.

3. Se ha probado la capacidad del estudiante de Educacién Primaria para interactuar con
los marcadores. Los nifios, de manera muy rapida entendieron el concepto del
marcador y su uso; no hubo necesidad de capacitaciones adicionales a la demostracion
de las clases.

4. Se experimento la capacidad de los docentes de Educacion Primaria de interactuar con
los aplicativos de realidad aumentada. Los docentes han sido capaces de interactuar
con esta tecnologia luego de las capacitaciones y la lectura del manual entregado.

5. Se confirmé que los nifios han recibido el aplicativo como una novedad. Los padres
han colaborado con el acceso a los aplicativos desde casa. El estudiante ha aceptado
la solucién de manera total, pasando del asombro de la clase inicial a la aceptacion
total.

6. El experimento desarrollado en este trabajo supone el inicio de una serie de estudios
para lograr la implementacion de herramientas de realidad aumentada, como
complemento al método de ensefianza aprendizaje de la historia y arqueologia del Peru

mediante dispositivos moviles.
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