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Resumen. La aplicacion de la Realidad Aumentada (RA) en la educacion
abarca diferentes areas tematicas con incidencia en todos los diferentes niveles
educativos. En este articulo se presenta una catalogacion de aplicaciones
moviles educativas basadas en RA disponibles en la web. Se elabora para ello
una ficha que reune aspectos generales, técnicos, didacticos y especificos de
RA. Se describe una herramienta utilizada para la catalogacion la cual permite
la consulta on line, y se presenta la busqueda de las aplicaciones y resultado de
la catalogacion.
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1 Introduccion

En la educacion, la Realidad Aumentada (RA) constituye un soporte tecnoldgico que
puede enriquecer cualquier experiencia de aprendizaje.Gavilanes, Abasolo & Cuji [1]
presentan un resumen de diferentes articulos de revision sobre RA en educacion para
determinar cuales son los grupos destinatarios, areas de aplicacion; metodologias, tipo
de aplicaciones, tecnologias, software utilizados; ventajas, desventajas sefialadas de la
aplicacion de esta tecnologia. Entre los puntos a remarcar se evidencia la motivacion
de los alumnos por el uso de esta tecnologia RA, aunque también se presenta como
desventaja, que esa misma motivacion con el tiempo pueda disminuir provocada por
el factor de novedad.

En la bibliografia se encuentran diversas experiencias de la RA en los diferentes
niveles educativos, desde el preescolar al universitario, con objetivos y tematicas
didacticas que abarcan: aprendizaje de lectura en nivel inicial [2]; practicar idiomas
[3], literatura[4], quimica [S5] en nivel primario; introducir en la musica a alumnos del
secundario [6]; matematica nivel secundario, en particular a estudiantes con
discapacidad [7]; la practica e investigacion en medicina en el nivel universitario [8].
Gavilanes et al. [9] plantean el uso de un modelo productor-consumidor en el ambito
universitario, donde los propios estudiantes del area informatica son entrenados para
realizar objetos de aprendizaje con RA para ser utilizados en la docencia universitaria
de estudiantes de otras areas. Las experiencias han despertado un alto grado de
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aceptacion y motivacion por parte tanto de los estudiantes productores como de los
consumidores.

Entre las actividades educativas con RA que se pueden desarrollar en el aula estan los
juegos educativos los cuales ayudan a presentar contenidos de diferentes formas
activando los distintos sentidos del estudiante mientras aprende en forma ludica.
Puede citarse [10] que presentan una aplicacion educativa de RA para el primer ciclo
de educacion primaria, la cual ofrece un simple juego de preguntas y respuestas donde
las respuestas estan asociadas a marcadores, representando recursos como personajes
3D, audios, imagenes, etc. El debate actual sobre gamificacion se centra en el analisis
de variados modelos empleados en la educacion para incrementar la motivacion y
participacion de los estudiantes [11]. Los libros aumentados, que mediante la
utilizacion de un dispositivo con camara capturando el libro real, enriquecen la lectura
tradicional con la visualizacion de modelos 3D y otra informacién virtual. Se puede
destacar MagickBook [12] como una de las primeras experiencias de libros
aumentados, y mas recientemente la tesis de Gazcon [13] propone la extension de los
libros aumentados a partir de libros en papel existentes, incorporando distintos
contenidos aumentados que puedan obtenerse de la reconstruccion automatica de
objetos y sean compartidos por los lectores de manera colaborativa

El material didactico, permite apoyar en los procesos pedagogicos en la presentacion
de contenidos interactivos, en distintas modalidades de formacion tales como
mlearning y elearning [14]. Por su parte, en las aplicaciones de geolocalizacion [15],
los estudiantes desempefian un papel activo relacionandose con su entorno geografico
real. Navegadores con RA y geolocalizacion - como Layar, Wikitude, CamOnApp,
ARACAMA3D, Smart Reality - utilizan el receptor GPS y la brujula del dispositivo
movil para determinar la posicion del usuario y su orientacion, pudiendo asi obtener
la imagen del escenario real a través de la camara del dispositivo, y es alli donde el
software agrega sobre esa imagen, la informacion vinculada para reproducirse en la
pantalla., teniendo varias capas de informacién que pueden ser utilizadas segin haya
sido la eleccion del usuario. Actualmente, hay en desarrollo investigaciones que
permitirdn a usuarios sin conocimientos especificos de programacion, tener la
capacidad de crear procedimientos o series de pasos a realizar en entornos fisicos
mediante el uso de navegadores de RA [16].

En este articulo se presenta la busqueda y analisis de un conjunto de aplicaciones
RA educativas, con el objeto de realizar una recopilacion y catalogacion de algunas
de las aplicaciones de RA actuales disponibles para utilizarse en el ambito educativo
de diferentes niveles, y convertirse en una guia a divulgar entre la comunidad
docente. En la seccion 2 se define el formato de la ficha que utilizaremos para
catalogar las aplicaciones encontradas. En la seccion 3 se detalla la metodologia de
busqueda de las aplicaciones de RA para catalogar. En la seccion 4 se describe la
herramienta de consulta desarrollada para la busqueda de las aplicaciones catalogadas.
En la seccion 5 se analizan los resultados de las aplicaciones RA educativas
encontradas. Por ultimo la seccidn 6 presenta las conclusiones.
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2 Catalogacion

2.1. Antecedentes

Se revisaron trabajos relacionados de diferentes autores e instituciones, donde se
establecen criterios a tener en cuenta para catalogar aplicaciones. Segin el
relevamiento en sitios especializados en RA y educacion, se detectd la falta de
documentacion directamente relacionada al area de exploracion.

Sanchez Zuain & Duran [17] establecen una taxonomia para clasificar aplicaciones
web. Al tratarse de aplicaciones web, se deben considerar caracteristicas de interés,
observando requisitos de contenido, interfaces con el usuario, navegacion y avances
de la aplicacion. Se dirige a la definicion de lo que se desea producir con la
identificacion de requisitos, previa identificacion de los objetivos y del tipo de
aplicacion web.

Gaetan, Buccella & Cechich [18] confeccionaron un esquema de 21 categorias de 3
grupos,basados en el Framework USCS para la taxonomia de componentes de
sistemas de informacién geografica. Para lograr la conformaciéon de esta tabla
analizaron la informacion relevada en los catalogos web de componentes SIG y para
definir la funcionalidad de los componentes estandarizados, donde adecuaron la
taxonomia de servicios geograficos ISO/IEC 19119.

Por su parte, el estandar IEEE-LOM (Learning Object Metadata) [19] define la
estructura de metadatos para facilitar la busqueda, evaluacion, adquisicion y uso de
objetos de aprendizaje por parte de los alumnos, docentes o sistemas automatizados,
asi como el intercambio de los mismos y su uso compartido, permitiendo asi el
desarrollo de catdlogos e inventarios.esta dividido en nueve categorias, con
subcategorias que definen los objetos de aprendizaje con mayor detalle: General,
Ciclo de vida, Meta-Metadatos, Requisitos técnico, Caracteristicas pedagogicas,
Derechos de uso, Relaciones, Anotaciones, Clasificacion

2.2. Diseiio de ficha de catalogacion de aplicaciones RA

En esta seccion se presenta el disefio de una ficha de catalogacion a utilizar para un
repositorio de aplicaciones de RA educativas. Este formato de ficha se conformé a
partir de criterios recogidos y propios, teniendo en cuenta las caracteristicas
mencionadas en este trabajo en lo referido a la tecnologia de RA utilizada en las
aplicaciones educativas.

Se definieron 19 topicos distribuidos en 4 categorias: general, técnicos, realidad
aumentada, y didacticos (Figura 1).

A partir de la definicion de caracteristicas descriptivas de una aplicacion de RA
educativa se conforma la ficha (tabla 1), que permitirad registrar los datos analizados
de cada una de las aplicaciones encontradas y establecer una validacion cualitativa y
cuantitativa de cada aplicacion.
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Figura 1 Esquema descriptivo de caracteristicas de aplicaciones de RA educativas.
Elaboracion propia

3 Metodologia de busqueda de aplicaciones RA educativas

En esta seccion se detalla la metodologia para la busqueda de las aplicaciones y
también los criterios utilizados en el proceso.

Al momento de comenzar con la bisqueda de las aplicaciones para este estudio, se
determind que estaran acotadas -principalmente- a los dispositivos moviles, ya que
estos concentran a la mayoria de los recursos utilizados por la tecnologia de RA,
también teniendo en cuenta que el uso de celulares entre los estudiantes y los docentes
es de gran incidencia. A su vez, dentro de estos dispositivos moviles la busqueda se
concentré en la plataforma Android, ya que la gran mayoria de los teléfonos
inteligentes actuales utilizan este sistema operativo como se ha manifestado en este
trabajo. Por otra parte, para esta recopilacion se excluyeron de la busqueda aquellas
aplicaciones de escritorio y web, herramientas de authoring, galerias de escenas y
visualizadores asociados a las herramientas de authoring, limitandose a
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Tabla 1 Ficha de catalogacion aplicaciones educativas RA

| Ficha descriitiva de ailicaci()n de RA educativa |

Nombre Nombre de la aplicacién a analizar

URL Sitio de descarga — Sitio de la aplicacion

Autor Nombre del desarrollador de la aplicacién

Idioma Idiomas en los que se encuentra disponible la aplicacion
Licencia Se describe la forma de poder adquirirlo (Paga-Gratuita)
Observaciones Caracteristicas especiales de la aplicacion

Sistema operativo
0] Movil 0] Android [0) 108
Plataforma
&) Escritorio o ‘Windows 8] Linux
Requisitos de o Céamara Web 0 GPS
Hardware 0 Brijula (8] Giroscopio

Requisitos de

Software preinstalado para su correcto funcionamiento

_Software
Conectividad I 0 SI (6] NO
Medios de
interaccién | o Mouse | o Téctil | 0 Gestual | o Voz | o Tangible

Realidad Aumentada

Aplicacion cerrada: sin posibilidad de cambios a menos que se actualice la version

Visualizador: aplicacién que permite reproducir escenas, generalmente presentes en una galeria de escenas

Tipo Galerias de escenas: Repositorio de escenas creadas de forma cerrada por una empresa o de forma abierta por usuarios. Para ser visualizada puede ser
X T a

Herramienta de Autor: Aplicacion que permite la creacion de escenas de RA. Puede estar asociada con una galeria de escenas donde los autores pueden
publicar y compartir sus creaciones

(8] Marcadores Impresos (8] Codigo QR 8] I
o Marcadores Temporales

Disparadores

de RA/URL Planos del entorno natural

0]
(o) Objetos reales
[}

Sensores de geo posicionamiento

Tematica Descripcion del area o areas donde se puede utilizar la aplicacion (ciencias sociales, naturales, exactas, cultura general, etc.)

Sub tema Arca més especifica de aplicacion (Historia, geometria, quimica, etc.)

Nivel . L. . . . . -
educativo o Especial o Inicial o Primaria | (o) Secundaria 0o Superior | (o) Universitario
Recursos o Enlace o Texto o Imagen [ Imagen interactiva o Audio
multimedia . o Modelo 3D o Modelo 3D . . .

educativo o Video estitico animado o Modelo 3D interactivo o Actividades

Fuente: elaboracion propia

a las aplicaciones cerradas.

Los dispositivos utilizados para el proceso de busqueda fueron un celular Motorola
G6 Play y una Tablet Lenovo YOGA 8.

Se realiz6 una busqueda en Google Play Store!, utilizando como palabras claves
“Realidad Aumentada” en la categoria Educacion, arrojando un resultado de 250

1htt_“gs://plax.google.com/store/agps/categog/GAME EDUCATIONAL?hl=es 419
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aplicaciones. Ademas, se utilizo “Augmented reality” y en este caso se registraron
252 resultados. No todas las aplicaciones encontradas fueron posibles de instalar
porque Google Play compara los requisitos de hardware y software del dispositivo a
utilizar, como asi también las caracteristicas propias del desarrollador; para luego
compararlas con las restricciones y dependencias que se expresan en el archivo de
manifiesto de la aplicacion y los detalles de publicacion.

Como criterios principales de inclusion para la busqueda de las aplicaciones, se acoto
a las que son gratuitas y con valoraciones de 4 o més estrellas, con la intencion de
filtrar aplicaciones con mal funcionamiento, las encontradas fueron 62 aplicaciones’.

4 Herramienta de catalogacion y consulta de las aplicaciones RA

En esta seccion se presenta el sistema de catalogacion y consulta desarrollado (Figura
2), el cual puede utilizarse como herramienta de consulta on line’.

Las categorias definidas fueron seleccionadas a partir de la ficha desarrollada en el
capitulo anterior: tematica, subtema, requisitos de hardware, requisitos de software,
nivel educativo, conectividad, medios de interaccion y recursos multimedia.

Se desarrollé desde una planilla de célculos la carga de la informacion de manera
organizada segun se establecio en la ficha anteriormente presentada. Se aplico a dicha
planilla de calculos los filtros que ofrece el complemento Awesome Table para
posibilitar realizar una busqueda guiada, segiin los criterios pretendidos. Cada
aplicacion encontrada es visualizada en un renglon con su imagen, su nombre de la
aplicacion -desde donde se puede acceder al sitio de Google Play para su descarga, al
estar hipervinculado- de la misma manera, ademas muestra el tipo de disparador de

RA
BACIONES E[}U{:ATI‘.'A

BR Setera de comuas
azr Vireeng Mars Allssro

J—

Figura 2 Sistema de consulta de aplicaciones educativas

2 Ultima actualizacién: noviembre 2019
3 . .
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que posee la aplicacion con la posibilidad de acceder a ellos y las observaciones que
reflejan la finalidad de dicha aplicacion.

A partir de la utilizacion de los filtros del sistema de consultas, se puede observar
cada una de las categorias de la aplicacion: tematica, subtema, requisitos de hardware,
requisitos de software, nivel educativo, conectividad, medios de interaccion y
recursos multimedia. Los filtros pueden utilizarse para afinar la busqueda, estos
permiten desplegar un ment de opciones donde se pueden seleccionar las
sub-categorias ya definidas de acuerdo a su caracteristica propia. Estos filtros se
pueden combinar, para asi obtener un resultado mas acotado y preciso sobre las
aplicaciones deseadas.

5 Resultados de la catalogacion de las aplicaciones RA educativas

Se catalogaron segtn la ficha disefiada un total de 56 aplicaciones. En la figura 3 se
muestra la cantidad de aplicaciones catalogadas por tematica, subtema y nivel
educativo y en la tabla 2 pueden verse el resto de clasificaciones.

En relacion a los aspectos didacticos se analizaron los niveles educativos, tematicas y
los recursos multimedia utilizados. Segun se muestra en el grafico de la figura 3, el
porcentaje mas alto esta representado por el 46,43% del nivel secundario, le sigue el
35,71% del nivel educativo primario, luego con el 10,71% el nivel inicial y
finalmente el 7,14% corresponde al universitario y sin representacion en los niveles
especial (o diferencial) ni el superior (o terciario).

La tematica en su mayoria, estd representada por las ciencias naturales con el 66,07%,
luego las tematicas ciencias sociales y exactas representan cada una el 10,71%,
cultura presenta un 5,36% del total de aplicaciones, seguida por arquitectura con el
3,57%; por ultimo, educacion fisica y varios con sélo un 1,79%. A su vez, los
subtemas brindan la mayor variedad y representacion entre las aplicaciones, quimica
con el 13,85% representa la mayoria, luego le sigue zoologia y anatomia con un
10,77%. A continuacidn, astronomia con el 9,23%, matematicas con el 6,15%, fisica
junto a geografia, biologia, idiomas y enciclopedia con el 4,62%; geometria, geologia,
historia, arquitectura, medicina representan el 3,08% cada una y por ltimo mecanica,
educacion fisica, alfabeto, numeros, colores, formas y ecologia con el 1,54% cada
una.

Los recursos multimedia que utilizan las aplicaciones se trata en su gran mayoria de
modelos 3D (animados y estaticos), seguido de texto y audio, y algunos casos que
poseen actividades y con videos.

En relacion a los aspectos técnicos se sefiald previamente que la busqueda se limitd a
aplicaciones moéviles y se analizaron requisitos de hardware y software, conectividad
y medios de interaccion.

Los requisitos del software hacen referencia a versiones superiores a Android 4 en la
mayoria de las aplicaciones, dependiendo de las actualizaciones que ofrece el
desarrollador. También podemos decir que la gran mayoria no requiere de conexion a
internet para descargar contenido.

Se puede decir que el uso de la camara es comun a todas las aplicaciones, la brajula y
acelerometro solo en un caso y el giroscopio en dos de ellas.
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Figura 3 Cantidad de aplicaciones catalogadas por tematica, subtema y nivel
educativo

Tabla 2 Cantidad de aplicaciones segun las categorias definidas
Brujula
Cémara
Acelerémetro
Giroscopio
Android 1.0 y posteriores
Android 2.2 y posteriores
Android 2.3 y posteriores
Android 4.0 y posteriores
Android 4.1 y posteriores
Android 4.4 y posteriores
Android 5.0 y posteriores
Android 5.1 y posteriores
Android 6.0 y posteriores
Android 7.0 y posteriores
Android 8.0 y posteriores
No especifica
Si
No
Medios de interaccion Tangible
Marcadores
Plano Natural
Tipo de RA Aplicacion cerrada
Actividades
Audio
Modelos 3D animados
Recursos multimedia Modelos 3D estaticos
Modelos 3D interactivos
Texto
Video

=N

Requisitos Hardware

& oo

Requisitos Software

—— e m NN = = L =~ —

w

Conectividad

(o
Co

-

'S
=)

Disparadores

-

o
o\

o — & W — oo L
[SE-R)

En relacion a los aspectos propiamente de RA el tipo de RA como menciond
previamente se limitd a las aplicaciones cerradas. Los disparadores en su mayoria son
marcadores (tanto especificos de RA como imagenes impresas) y solo tres casos
utilizan la integracion de objetos en el plano natural de la escena real. Los marcadores
también son utilizados en algunos casos como medio de interaccion tangible.
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6 Conclusiones

Con el objetivo de reunir aplicaciones de RA educativas que puedan ser utiles a la
comunidad de docentes a la hora de planificar la ensefianza-aprendizaje mediada con
tecnologia, se realizd6 una busqueda de aplicaciones moviles basadas en RA
disponibles en Google Play y se procedid a realizar una catalogacion de las mismas.
Para esto se indagaron diferentes instrumentos de catalogacion para proponer una
ficha que incluye campos generales, técnicos, didacticos y especificos de RA.

Las aplicaciones catalogadas se pueden acceder mediante una herramienta de consulta
on line, la cual estd disponible a la comunidad. El porcentaje mas alto son
aplicaciones destinadas a nivel secundario, seguidas de las destinadas a nivel
educativo primario. La tematica en su mayoria se centra en las ciencias naturales. Se
trata en general de aplicaciones que hacen uso de modelos 3D tanto animados como
estaticos. En relacion a los requisitos del software se encontréd que la mayoria de
aplicaciones no requiere de conexién a internet para su uso, lo cual representa una
ventaja a la hora de poder ser usadas en la practica en los establecimientos educativos.

En relacion a los aspectos propiamente de RA el tipo de RA se utilizan marcadores
impresos (tanto especificos de RA como imagenes) como disparadores y medios de
interaccion. Por otra parte, s6lo una de las aplicaciones encontradas hace uso de la
geolocalizacion.

Queda como trabajo futuro la actualizacion de la base de datos de aplicaciones,
incluyendo no solo aplicaciones cerradas sino también herramientas de authoring
asociadas con aplicaciones visores de galerias de escenas.

Por otra parte, se espera avanzar en el trabajo de campo con docentes que hagan uso
de la herramienta de consulta, para poder seleccionar y probar aplicaciones de RA
educativas que encuentren de utilidad para el desarrollo de sus clases.Se prevé la
generacion de una comunidad virtual que en ambitos educativos favorecera la
difusion del uso de esta tecnologia entre la comunidad docente. Se pretende probar el
uso de la herramienta disefiada dentro de la comunidad docente, permitiendo que se
retroalimente entre los usuarios alcanzando un crecimiento colaborativo.
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