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RESUMEN

La incorporacién de las TIC al ambito educativo hace llegar a las aulas herramientas de
realidad aumentada. Esta tecnologia emergente ofrece una gran variedad de
posibilidades encaminadas a la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje como

consecuencia de alternar elementos virtuales en el espacio real del alumnado.

Los cambios que acontecen en la era del conocimiento exigen que la educacion esté a la
altura y prepare al alumnado para el futuro haciendo uso de todos los recursos de los que
dispone. Es por eso que la educacion en la sociedad actual tiene el deber de potenciar
una serie de habilidades y competencias, entre las que se encuentra la competencia del
pensamiento abstracto.

Todo ello, implica cambios dentro del aula donde los roles del docente y el alumnado
experimentan una transformacion con respecto a la educacion tradicional. En este
sentido, surgen nuevos planteamientos metodoldgicos que traen consigo experiencias de

aprendizaje encaminadas a dar respuesta a las necesidades actuales.

Por ello, la finalidad del presente estudio es analizar la literatura y las experiencias
llevadas a cabo hasta la fecha para establecer una relacion entre el desarrollo de dicha
competencia y la realidad aumentada como recurso didactico, concretamente en la etapa
de Educacion Primaria, partiendo de esta relacion para plantear futuras lineas de

actuacion.

Mediante este trabajo, se contribuye por tanto a la investigacion de las posibilidades que
nos ofrecen las tecnologias, en particular la realidad aumentada, asi como al surgimiento
de nuevos planteamientos metodoldgicos que conduzcan hacia una mejora del sistema

educativo actual.
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ABSTRACT

The incorporation of ICT to education leads some kinds of augmented reality tools to
schools. This emerging technology offers a great variety of posibilities which guide the
teaching and learning process as consequence of combining virtual elements in the

students’ real space.

The changes occured in the knowledge era require that education prepares students for
the future using those resources it has. That is why the education in the current society
has the duty of developing several abilities and competences, like the competence of

abstract thinking.

This issues imply several changes in the classrooms where teachers and students’ roles
undergo a transformation in comparison with traditional school and methods. In this sense,
it emerges new methodological approaches which bring about learning experiences which

give a response to current needs.

That is why the final goal of this study is to carry out an analysis of the literature and
experiences to establish a realtionship between the competence of abstract thinking
development and the use of augmented reality as a didactic resource, specially in Primary
Education stage. Moreover, this relationship will be useful to set out new investigation

lines.

Throught this work, it contributes to the investigation of different posibilities which new
technologies offer, specially, augmented reality, just like the emergence of new
methodological approaches which manage to a better educational system.
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1. INTRODUCCION.

Hoy en dia, estamos inmersos en la sociedad de la informacién y el conocimiento, un
entorno cada vez mas globalizado en el que las tecnologias de la informacién y la
comunicacion juegan un papel fundamental. Las diferentes dimensiones de nuestra vida,
se encuentran a disposicion de las mismas. En consecuencia, esto implica cambios a
nivel social que van mas alla de las transformaciones en los habitos rutinarios; supone un

cambio de mentalidad (Cabrero Almenara et al., 2014).

Como todo cambio a nivel social, este se refleja en el ambito educativo, lo que se traduce
en la necesidad de llevar a cabo nuevos planteamientos metodoldgicos, nuevas
experiencias de aprendizaje y cambio de roles. Por ello, educar en la era digital, implica
abordar diferentes perspectivas en las que se favorezca el aprendizaje significativo, la
innovacién, asi como la motivacion haciendo uso de todos los recursos y herramientas
disponibles (Cabrero Almenara et al., 2014). Se trata, por tanto, de desarrollar en el
alumnado habilidades de pensamiento abstracto que les permitan desenvolverse en una
sociedad cada vez mas competente en la que estamos expuestos a grandes cantidades

de informacion (Jaramillo & Puga, 2016).

En las Ultimas décadas, los recursos TIC han ido experimentando sucesivas
transformaciones como consecuencia de los cambios en los escenarios sociales (Adell &
Castafieda, 2016). Se han ido adaptando a las exigencias del momento con el objetivo de
proporcionar resultados 6ptimos y eficientes. A dia de hoy, se hace referencia a esas
herramientas como “tecnologias emergentes”, es decir, recursos que estan irrumpiendo
con fuerza en el ambito educativo debido a las multiples posibilidades que ofrecen. Entre
estas tecnologias se encuentra la realidad aumentada, una herramienta a través de la
cual el alumnado puede experimentar con informacion virtual en el espacio fisico en el
que se sitda y, que segun el ultimo informe Horizon publicado (2020), mejora la pedagogia

tradicional, proporcionando un enfoque holistico del aprendizaje.

Por tanto, el presente trabajo pretende estudiar la realidad aumentada como recurso
didactico, concretamente en el aula de Educacion Primaria, contribuyendo al disefio de

experiencias encaminadas a desarrollar la competencia abstracta. Asimismo, es de vital



importancia considerar y reflexionar sobre ciertos aspectos clave, como el papel del
docente, los modelos y paradigmas educativos, asi como las teorias psicolégicas que
rigen el uso de esta tecnologia, sin olvidar las cuestiones éticas que envuelven el uso de

la misma.

Todos estos aspectos son abordados a través de varios puntos en los que se plantea y
justifica el tema de estudio, se establecen los objetivos y las lineas generales del mismo,
se describen y analizan los antecedentes y el marco tedrico que recoge los términos
fundamentales que engloban la temética, la discusion de su evolucion, asi como las

conclusiones, limitaciones y futuras lineas de trabajo.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION.

A lo largo de la etapa Primaria, el alumnado debe desarrollar la competencia de
pensamiento abstracto haciendo frente a contenidos que suponen cierta dificultad si
tenemos en cuenta su desarrollo y madurez cognitiva, como es el caso de las
Matematicas (Carracedo & Martinez, 2012). No obstante, como sefiala Jaramillo y Puga,
(2016), dicha competencia junto con el pensamiento I6gico es fundamental para abordar
no solo la inteligencia matematica, sino también otros conceptos que se corresponden con
areas del conocimiento basicas, permitiendo establecer relaciones entre los mismos y

extrapolarlos a la vida cotidiana.

En las Ultimas décadas, el incremento de estudios en neurociencia, acompafiado de la
incorporaciéon de las TIC, derivan en un nuevo paradigma educativo que demanda un
enfoque diferente en cuanto a las tendencias y experiencias de aprendizaje. Esta claro
que la mente de los estudiantes de hoy en dia es totalmente diferente a la de sus padres
o0 abuelos (Montesinos, 2019). En este sentido, la educacién del siglo XXI exige que el
alumnado se vea inmerso en un proceso de aprendizaje por competencias mas flexible
gue le permita aprender de forma auténoma y poder desenvolverse en la sociedad del

conocimiento (Pajares, 2015).

Es entonces necesario considerar los procesos cognitivos del alumnado disefiando

actividades de aprendizaje que respeten y se ajusten a su nivel evolutivo. De esta



manera, podran desarrollar diferentes habilidades de pensamiento (Jaramillo & Puga,
2016).

En este contexto, la realidad aumentada es una herramienta que cumple los requisitos
para dar respuesta a las necesidades educativas de hoy. Ademas, como sefialan Cabrero
y Barroso (2016), en el caso del desarrollo de la competencia de pensamiento abstracto,

ayuda a la comprensién de fendmenos y conceptos complejos.

Asimismo, el uso de esta herramienta implica tomar consideraciones respecto a otros
aspectos que afectan de manera directa en el proceso de ensefianza y aprendizaje, tales
como la metodologia y el rol que el docente debe adquirir en el momento de incluir las TIC

en el aula, apreciandose ciertas transformaciones en este sentido.

Por ultimo, en cuanto a la incorporacion de criterios de compromiso ético para garantizar
la calidad, sostenibilidad y responsabilidad social del trabajo, el presente estudio esta
basado en una profunda reflexion sobre las aportaciones existentes hasta el momento
acerca de la realidad aumentada como elemento TIC en el ambito educativo, asi como su
relacion con el desarrollo de la competencia de pensamiento abstracto en alumnado de

Educacion Primaria.

Para llevar a cabo esta reflexion, han sido citados y referenciados todos los autores y
autoras que, de alguna manera, han contribuido con diversas aportaciones en este
campo. Teniendo en cuenta este aspecto, el presente, se trata de un trabajo de autoria

propia y original.

Al mismo tiempo, a partir de las observaciones realizadas, se pretende contribuir a la
mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje en la etapa de Educacién Primaria. Esto,
a su vez, tiene una repercusion directa en etapas superiores, lo que implica, de manera
general, favorecer la calidad educativa y apoyar el cambio de paradigma que acontece en

la sociedad actual.

También, el compromiso de este estudio va encaminado al establecimiento de lineas

futuras de investigacion para dar continuidad al tema abordado, favoreciendo asi al



surgimiento de nuevos planteamientos que incrementen las posibilidades de las nuevas

tecnologias en este ambito.

3. OBJETIVOS.

El presente trabajo tiene como fin en si mismo la consecucion de los objetivos que se

plantean a continuacion:

o Definir e identificar las caracteristicas principales de la realidad aumentada como

tecnologia emergente en el &mbito educativo.

e Revisar sistematicamente experiencias que permitan establecer una relacién entre
las actividades que se pueden llevar a cabo en Educacion Primara haciendo uso
de la realidad aumentada y el desarrollo de la competencia del pensamiento
abstracto.

e Disefiar las lineas basicas del rol docente a la hora de aplicar una metodologia
basada en la realidad aumentada en el entorno de la Educaciéon Primaria que sirva

como referencia para hacer frente al nuevo paradigma educativo.

4. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO.

41. Antecedentes.

En las Ultimas décadas la presencia de la realidad aumentada ha ido incrementando en
diferentes disciplinas desde un punto de vista novedoso. En este sentido, Cabrero
Almenara et al. (2014), se han convertido en referentes a la hora de estudiar las
caracteristicas y propiedades de esta herramienta, asi como las oportunidades que ofrece
dependiendo del entorno en el que se aplica. Otros autores también aportan informacién
hablando de una serie de aplicaciones que permiten al individuo ver el mundo real con
objetos virtuales superpuestos (Vidal et al., 2021). Pajares (2015) va mas alla y afirma que
en este caso, la realidad fisica puede enriquecerse con realidad virtual alternando

diferentes tipos de lenguajes, desde texto o video a imagenes y modelos en 3D.



En el ambito educativo, han sido numerosos autores los que han estudiado las
aplicaciones de la realidad aumentada desde los niveles inferiores hasta los superiores.
Cabe destacar a Cabrero y Barroso (2016), que sefialan que esta tecnologia permite
descomponer un objeto en diferentes partes; también, favorece a la contextualizacion de
informacién, enriqueciéndola a través de diferentes soportes. Esto ayuda a desarrollar
mdltiples tipos de inteligencias y visualizar relaciones espaciales y conceptos abstractos.
Del mismo modo, ofrece la posibilidad de interactuar y manipular material en diferentes
formatos, lo que implica mayor participacion y motivacion del alumnado. En definitiva, la
realidad aumentada permite a los estudiantes profundizar en el aprendizaje estableciendo
relaciones con sus propias experiencias, derivando asi en un aprendizaje significativo. De
la misma manera lo afirma Pajares (2015), que sefiala la importancia de acercar al
alumnado a la experiencia que esta viviendo a través de informacién virtual, lo que deriva

en aprendizajes significativos yendo mas alla del aula.

Otros autores que han resaltado el potencial educativo de la realidad aumentada han sido
Magquilén et al. (2017), que junto con los sucesivos informes Horizon publicados en los

ultimos afios, han precedido el impacto de dicha tecnologia.

Bongiovanni (2012) por su parte, ha llevado a cabo algunos estudios sobre lo que supone
el uso de realidad aumentada en Educacion Primaria. A tal efecto, afirma que, a través de
esta herramienta, el alumnado tiene a su alcance mas conocimiento al que puede llegar a
través de una experiencia real. Algunas de estas experiencias se han implementado en
areas como Matematicas o Ciencias, como el proyecto llevado a cabo por Carracedo y
Martinez (2012), en el &rea de Matematicas para combatir los problemas del alumnado
con diversos algoritmos o la investigacion de Naranjo et al. (2021) en la que se
comprueba que el uso de realidad aumentada para la ensefianza de Matematicas en el
contexto en el que nos encontramos a consecuencia de la Covid-19, facilita al alumnado

la comprension de conceptos geométricos.

Teniendo en cuenta la capacidad de abstraccién, cabe destacar a Jaramillo y Puga
(2016), quienes sefialan la importancia de desarrollar esta competencia en el alumnado

para hacer frente a la sociedad del futuro, a través del docente como mediador,



impulsando aprendizajes que puedan ser extrapolados a la vida cotidiana de los
estudiantes. En este contexto, debemos aprovechar las oportunidades que nos brindan
los diversos recursos tecnoldgicos, asi como dispositivos moéviles presentes en las
escuelas, considerandolos aliados a la hora de hacer frente a los retos en la era digital
(Vidal et al., 2021).

Por su parte, Fernandez (2017) habla de neuroeducacion para referirse a la ciencia que
estudia el desarrollo neurolégico y su relacion con las ciencias de la educacion. Con este
fin, sefiala la importancia de las TIC, concretamente, la realidad aumentada, para
potenciar el desarrollo cognitivo del alumnado considerando dicha herramienta como una
extensién de la mente humana, con la que al interaccionar se desarrollan numerosas

competencias.

En el &mbito de la docencia, han sido muchos los expertos que han sefialado los cambios
gue trae consigo el nuevo paradigma educativo en el que se ve inmersa la sociedad
actual. Entre ellos, Iglesia Reina y Garcia Rierola (s.f.), mencionan la aparicién de nuevos
modelos tedricos que optimizan los procesos de ensefianza y aprendizaje. Asimismo,
indican el surgimiento de nuevas metodologias y formas de aprender basadas en el
trabajo colaborativo y en la mayor autonomia del alumnado. Estas nuevas metodologias
tienen su base en el constructivismo, como sefalan Cabrero y Barroso (2016). Otros
autores, como Fernandez (2017) y Cabrero y Puentes (2020), también se han centrado en
el analisis de las metodologias, indicando como el uso de realidad aumentada facilita el

desarrollo de la gamificacion.

Por su parte, Adell y Castafieda (2016) hablan de “pedagogia emergente” para referirse al
conjunto de enfoques pedagdgicos que resultan de la nueva cultura educativa. Todo se
debe a la necesidad de dotar al alumnado de competencias para hacer frente a la

sociedad del futuro en la que las TIC son protagonistas.

A su vez, es preciso que el docente desarrolle una serie de habilidades para llevar a cabo
las nuevas tendencias educativas en las que se haga uso de esta tecnologia emergente.

De hecho, autores como Fuentes et al. (2019) y Moreno-Guerrero et al. (2021),



consideran que el docente debe disponer de un nivel intermedio-alto en todas las
dimensiones de la competencia digital. Sin embargo, Pozo et al. (2020) hablan de la
escasa preparacion por parte del profesorado para hacer uso de las TIC en el aula. Aun
asi, otros autores como Vifals y Cuenca (2016) aportan directrices sobre las habilidades

necesarias que debe adquirir un docente a la hora de trabajar con las nuevas tecnologias.

4.2. Marco tedrico.

4.2.1. Definicion, caracteristicas y tipos de realidad aumentada.

La realidad aumentada surge en los afios noventa cuando empiezan a combinarse
imagenes generadas por ordenador sobre el mundo real del usuario a través de
ordenadores de procesamiento rapido (Cozar-Gutiérrez & Séez, 2017). Desde entonces,
han ido surgiendo diferentes definiciones que reflejan la evolucion del término, como
indica Google Ngram Viewer! en el estudio realizado por Cabrero y Barroso (2016), donde
se aprecia un rapido incremento de dicho concepto en las Ultimas décadas, que se

acelera aun mas si cabe en los ultimos afos.

En este sentido, Cabrero y Barroso (2016), la definen como una herramienta que combina
informacién fisica y digital en el tiempo y espacio real haciendo uso de diferentes

dispositivos.

Otros autores, como Maquilon et al. (2017), definen realidad aumentada como una
percepcién de la realidad ampliada a través de informacion virtual. Esta es representada a

través de componentes tecnolégicos especificos.

Fernandez Garcia (2017), también sefiala que la realidad aumentada se trata de una
tecnologia basada en la convivencia entre elementos fisicos y virtuales a la que podemos

acceder a través de dispositivos moviles.

1 Google Ngram Viewer es una herramienta de Google que muestra la evolucién de los términos segln su

incidencia en obras publicadas mediante tablas y graficas.
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De esta manera, la realidad aumentada se entiende como una tecnhologia que incorpora
informacién digital adicional al mundo fisico a través de dispositivos mdéviles, como
ordenadores, smartphones o tabletas con un software especifico previamente instalado.
Esta informacién se presenta en diferentes formatos, como pueden ser imagenes, videos
0 incluso objetos en 3D. Todo ello hace que esta herramienta adquiera unas
caracteristicas especificas facilitando asi su multidisciplinariedad. La realidad aumentada
ofrece dos tipos de informacion de manera simultanea, la fisica y la digital, ambas
combinadas entre si en un entorno real, lo que deriva en la apariciéon del término “realidad
mixta”. A su vez, el hecho de disponer de dos tipos de informacion implica la creacion de
propuestas enriquecedoras e interactivas independientemente de la disciplina en la que

se utilice (medicina, arquitectura, turismo, educacion, etc.).

Al margen de la materia en la que se emplee, se pueden encontrar varios tipos de
realidad aumentada. De esta manera, siguiendo la clasificacion de Blazquez Sevilla
(2017), se sefalan las siguientes:

e Realidad aumentada basada en la geolocalizacién: un software que incluye
activadores de posicionamiento previamente instalado en el dispositivo facilita la

localizacién del mismo, como puede ser el GPS o la brijula.

¢ Realidad aumentada basada en una serie de marcadores que contienen
activadores de la informacion. Dentro de este tipo de realidad aumentada, existen

diferentes grupos:

o Los codigos QR, que incluyen informacion de todo tipo, desde texto e

imagenes hasta teléfonos, geolocalizacién, URL o incluso redes sociales.

o Markeless NFT, cuyos activadores se centran en imagenes y objetos.

o Marcadores, que incluyen siglas o imagenes sencillas.
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4.2.2. Usosy aplicaciones de realidad aumentada en Educacién Primaria.

Desde una perspectiva educativa, tal y como sefiala Maquilén et al. (2017) “la realidad

aumentada es una de las diez tecnologias en desarrollo con mayor potencial pedagdgico
desde 2008” (p. 185).

En este sentido, es importante considerar el estudio realizado por Cabrero y Barroso

(2016), que, a pesar de no hacer referencia de forma especifica a la Educacion Primaria,

analiza los distintos usos y aplicaciones de la realidad aumentada, pudiendo ser estos

aplicables a dicho nivel teniendo en cuenta las caracteristicas de los estudiantes:

Estimulacion y desarrollo de los sistemas simbdlicos del alumnado al afadir
informacién a la realidad y activacion de las estructuras cerebrales donde se ven
implicados los movimientos fisicos para percibir la rotacién de objetos en 3D,

distintas orientaciones, etc.

Creacion de experiencias de aprendizaje contextualizadas, acercando cualquier
espacio o elemento fisico al aula, enriqueciendo asi la situacion del aprendizaje.
Esto esta ligado a la comprensién de conceptos complejos, puesto que, dicha
tecnologia permite visualizar el conocimiento que el alumnado va a aprender
dentro de su entorno real, por lo que “la abstraccién del nuevo conocimiento es
visible” (Maquilén et al., 2017, p. 195).

La contextualizacion de las experiencias conlleva una mayor profundizacion del
aprendizaje. También, ofrece la posibilidad de descomponer un fenémeno en
diferentes fases, ofreciendo distintos puntos de vista que ayudan al alumnado a
reflexionar, extraer conclusiones, tomar decisiones, generar ideas, realizar
proyectos basados en experimentos y resolver problemas; asi como diferentes
perspectivas, lo que potencia la inteligencia espacial de los estudiantes (Puentes &
Cabrero, 2020). Estas tareas, desde el punto de vista cognitivo, implican el

desarrollo de procesos de pensamiento abstracto.
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e Las experiencias de aprendizaje adquieren un enfoque activo centrado en el
alumnado (Cézar-Gutiérrez & Saez, 2017), en las que “aprender haciendo”

aumenta la motivacion, conduciendo esto a la mejora de la calidad del aprendizaje.

e Facilita la atencion a las necesidades del alumnado, especialmente de aquel
gue requiere una mayor profundizacién en la informacién, a la que puede acceder

en cualquier momento.

4.2.3. Competencia de pensamiento abstracto y realidad aumentada.

Teniendo en cuenta las demandas actuales de la sociedad de la informacién y el
conocimiento y la adaptacién de los ritmos de aprendizaje a las necesidades del
alumnado, es importante trabajar el desarrollo del pensamiento abstracto desde los

niveles educativos inferiores.

Para entender el concepto de pensamiento abstracto, en primer lugar, es necesario una
comprension profunda del concepto de abstraccion y que Jaramillo y Puga (2016) definen
como la capacidad de deducir, interpretar y analizar los diferentes fenomenos que
acontecen. Asimismo, conceptualizan el pensamiento abstracto como: “el reflejo préximo
y generalizado de la realidad, convirtiéndose en un proceso mental en el cual se destaca
lo principal y/o hecho fundamental de una determinada accién o vivencia” (p. 41). El
pensamiento abstracto se rige por la capacidad de imaginar, de extraer conclusiones,
comparar, distinguir lo interno y lo externo, asi como resolver problemas (Jaramillo &
Puga, 2016).

Partiendo de esta definicién y, teniendo en cuenta las etapas del desarrollo cognitivo de
Jean Piaget, la abstraccibn es una habilidad de pensamiento compleja que no se

desarrolla plenamente hasta alrededor de los dieciocho o veinte afios de edad.

Por tanto, durante la etapa Primaria, trabajar la abstraccion supone un reto que debe
abordarse para mejorar las habilidades cognitivas de cara al futuro del alumnado, a través
del andlisis y sintesis de los aprendizajes, contribuyendo asi a la mejora de la velocidad

de pensamiento (Jaramillo & Puga, 2016).
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A partir de aqui, es posible establecer una relacion entre el desarrollo de la competencia
de pensamiento abstracto y el uso de realidad aumentada en el aula de Educacién

Primaria, teniendo en cuenta las caracteristicas cognitivas de los estudiantes.

A través de dicha herramienta, el alumnado desarrolla habilidades criticas y analiticas,
siendo capaz de trabajar conceptos de manera contextualizada, facilitando esto la
creacion de nuevos escenarios y el desarrollo de la imaginacion y la creatividad.
Asimismo, en areas como las Matematicas, los estudiantes son capaces de abstraer
conceptos relacionados con la geometria si previamente pueden visualizarlos en un
contexto real y en Ciencias, el interior del cuerpo humano o incluso yacimientos
arqueoldgicos. Se trata de lo que anteriormente se ha mencionado acerca de como la

visualizacion del nuevo conocimiento conduce a su abstraccion.

Uno de los principios fundamentales de la capacidad de pensamiento abstracto es la
extraccion de conclusiones partiendo de premisas. En este sentido, a través de una
metodologia activa, se contribuye a la resolucion de problemas, fomentando asi el
desarrollo de dicha competencia.

De acuerdo con Fernandez (2017), “el cerebro del educando requiere de recursos
multisensoriales, cuyas motivaciones emocionales, sentimentales, actitudinales y sociales
interactlan con las habilidades cognitivas, a fin de establecer una ruta para consolidar
aprendizajes” (p. 45). De esta manera, al emplear realidad aumentada se produce la
interaccion entre el alumnado y los diferentes contenidos, lo que proporciona el input
sensorial que contribuye a construir conocimiento y desarrollar las competencias.
Ademas, la interactividad de esta herramienta en la que se combina informacion real y
digital, fomenta la atenciéon y la activacibn de neuroconectores, como la dopamina,
contribuyendo a la construccion de modelos mentales. Esto facilita al alumnado
desarrollar la competencia del pensamiento abstracto, ligada al incremento de la

creatividad y el sentido critico.

Siguiendo a Fernandez (2017), la realidad aumentada ofrece la posibilidad de interactuar
con objetos de aprendizaje tales como elementos en 3D, cédigos QR, etc., por lo que
ayuda a eliminar posibles “barreras mnemotécnicas en contextos dificiles y produce
millones de acontecimientos en el cerebro de un alumno por segundo” (p. 47). Esto mismo
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sefialan Cabrero y Barroso (2016), que afirman que esta interaccion permite visualizar
conceptos abstractos y relaciones espaciales complejas, como en areas curriculares de
geometria o dibujo. Presentando un ejemplo concreto en el area de Ciencias, el alumnado
de menor edad puede presentar dificultades para abstraer la idea de corazén como
organo vital. No obstante, si se observa e interactla con el objeto de aprendizaje a través

de un holograma 3D, puede ser capaz de entender el concepto y contextualizarlo.

También, existen estudios que contemplan que los diferentes procesos cognitivos mejoran
por medio de imagenes y movimientos. Esto, sin duda, facilita el camino hacia

razonamientos abstractos (Jaramillo & Puga, 2016).

4.2.4. Realidad aumentada y docencia en Educacion Primaria.

Los cambios producidos recientemente en la sociedad derivan en cambios en el sistema
educativo que trae consigo la implementacion de las nuevas tecnologias. No obstante,
adaptar la educacién a este contexto es crucial para formar a personas criticas (Iglesia &
Garcia, s.f.). Parte de esta adaptacién implica de forma directa a los docentes, que
requieren de formacion constante para desarrollar su competencia digital. En el caso de la
realidad aumentada, su uso y aplicacidon en el aula exige al profesorado una serie de
destrezas y habilidades que le permitan elaborar y gestionar este tipo de herramientas,

asi como dar solucion a los problemas que puedan surgir.

Por ello, es especialmente importante que el docente sea conocedor de las principales
teorias y principios pedagdégicos que sustentan la relacién de la realidad aumentada con

el aprendizaje.

En primer lugar, es sustancial tener en cuenta que el uso de realidad aumentada es el
resultado de una combinacion de teorias y principios, lejos de unas directrices rigidas,

donde la flexibilidad es un principio clave.

Una de las principales teorias que suponen una base del uso de la realidad aumentada en
el aula es el constructivismo, ya que parte de la construccion del conocimiento por parte
del alumnado como agente activo en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Cabrero &

Barroso, 2016). A partir de aqui, se puede considerar que la realidad aumentada fomenta
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el aprender haciendo, una metodologia basada en la teoria del aprendizaje experiencial y
que fomenta la iniciativa centrandose en las actividades (lglesia & Garcia, s.f.) en las que

el alumnado visualiza y analiza objetos de aprendizaje (Cabrero & Barroso, 2016).

La realidad aumentada también se sustenta en el aprendizaje basado en juegos. La
gamificacion esta ganando importancia en los Ultimos afios (Fernandez, 2017), por lo que
se pueden crear experiencias muy enriquecedoras si se combina con esta herramienta,
por ejemplo, creando avatares o situaciones narrativas digitales (Cabrero & Puentes,
2020).

Ahora bien, para estar a la altura de las nuevas tendencias y modelos pedagdgicos, el
docente debe desarrollar su ya mencionada competencia digital. Algunos estudios
recientes afirman que existe un numero reducido de profesionales con el nivel necesario
de dicha competencia para llevar a cabo su labor (Fuentes et al., 2019), siendo mas
significativa la escasez de habilidades para crear contenidos digitales entre los docentes
de Primaria (Pozo et al., 2020), de lo que se deduce que la formacién que a dia de hoy
recibe el profesorado es insuficiente. En todo caso, es importante sefalar las
caracteristicas y roles que el docente debe desarrollar a la hora de hacer uso de realidad
aumentada en su aula adaptandose a las caracteristicas del alumnado de Educacién
Primaria en este caso. Tras el analisis de las aportaciones de diversos autores, Vifals y

Cuenca (2016) sefalan las siguientes:

¢ Organizador y gestor de las diferentes situaciones de aprendizaje. El docente debe
disefiar y organizar previamente las acciones formativas en las que implementara
la realidad aumentada con su alumnado, teniendo en cuenta los objetivos de
aprendizaje, asi como las competencias. Ademas, estas deben adaptarse al nivel

del mismo.

e Guia y acompafiante: partiendo del papel activo del estudiante y el
constructivismo, el docente proporciona los recursos y herramientas, en este caso,
a través de la realidad aumentada, siendo el alumnado el protagonista de su
propio aprendizaje que se ve motivado por la interactividad y las posibilidades que

ofrece el recurso.
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Facilitador: el docente, teniendo en cuenta su nivel de competencia digital, debe
proveer al alumnado de todas las facilidades que sean oportunas, estando
capacitado ademas para resolver cualquier situacion problematica que surja

derivada del uso de la herramienta en cuestion.

Dinamizador: partiendo del papel activo del alumnado, el docente debe apoyar y

fortalecer el proceso en todo momento.

Otros autores, como Guitert y Romeu (2019), afiaden a estas, otras habilidades que el

docente debe desarrollar en su préactica apoyada por las TIC, en este caso, la realidad

aumentada:

Evaluador: debe proporcionar continua retroalimentacion de las producciones del
alumnado, favoreciendo también el papel activo del mismo en el proceso

evaluativo a través de estrategias de autoevaluacion y coevaluacion.

Colaborador, tanto con estudiantes como con otros compafieros a la hora de

disefiar y compartir experiencias durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Investigador: por medio de sus acciones y propuestas contribuye a la mejora de la

innovacion educativa.

Esta claro, por tanto, que el rol del docente ha sufrido una transformacion al mismo ritmo

que lo ha hecho la educacion, incorporando habilidades y competencias derivadas del uso

de las TIC y las necesidades de la sociedad del momento.

5. ANALISIS Y DISCUSION DEL TEMA.

A dia de hoy, la realidad aumentada es considerada una herramienta en pleno desarrollo.

En este sentido, es importante resaltar que esto es consecuencia de su caracter

multidisciplinar y el alto potencial que tiene en un gran nimero de materias.

En el ambito educativo, hace algo mas de una década que se empez6 a hablar de esta

herramienta. Es en este momento cuando comienzan a surgir proyectos con el objetivo de

disefiar aplicaciones destinadas a explotar el beneficio educativo de esta tecnologia, tales
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como CREATE (2002-2005), CONNECT (2005-2006) o ARISE (2006-2008) (Reinoso,
s.f.).

En el afio 2010, el informe Horizon sefiala el impacto que esta tecnologia tendria en un
periodo relativamente corto. Poco después, en 2013, con el uso generalizado en muchas
disciplinas, se empieza a integrar en tareas de niveles educativos superiores e inferiores
(Blazquez, 2017). En el informe Horizon publicado en el afio 2016, la realidad aumentada
se presenta como tecnologia emergente con un gran impacto de cara al afio 2020. A dia
de hoy, las predicciones del uso de esta herramienta han ido en aumento y asi se esta
demostrando, siendo accesible desde todos los niveles y areas curriculares. A este
respecto, numerosos expertos han sefialado los beneficios que aporta la incorporacion de

realidad aumentada en las aulas.

Pero si se pretende analizar la evolucion de la realidad aumentada en la etapa de
Primaria de cara a los proximos afios, es importante abordar la tematica no solo desde

una perspectiva pedagogica, sino también, desde un punto de vista formativo.

Actualmente, los centros educativos cuentan con los recursos materiales necesarios para
incorporar la realidad aumentada en las diferentes tareas. Ademas, los alumnos y
alumnas, a quienes se les conoce con el nombre de “nativos digitales”, tienen un amplio
dominio de estas aplicaciones. Sin embargo, existe cierta problematica en relacién a los
docentes. Se trata de un aspecto importante y acerca del cual hay pocas referencias.
Actualmente, faltan lineas metodolédgicas especificas y directrices hacia el equipo docente
a la hora de implementar esta herramienta en el aula. Es mas, como ya se ha
mencionado, varios estudios afirman que la competencia digital del profesorado deja
mucho que desear, especialmente a la hora de disefiar contenidos digitales si se habla de
la etapa Primaria. Pese a esto, se ha encontrado poca informacién sobre como el docente
debe organizar y gestionar un aula sujeta a una herramienta de realidad aumentada.
Existe el modelo SAMR, que surge con el objetivo de generar ambientes de aprendizaje
enriguecidos gracias a las TIC (Franco & Huanca, 2021). Sin embargo, la mayor parte de

los estudios se centran en niveles de educacion superior.

Por su parte, en cuanto a la evolucion de las practicas destinadas al desarrollo del
pensamiento abstracto a través de realidad aumentada, existen en estos momentos pocos
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estudios que pongan en evidencia tal aspecto. Esto se debe a que, al ser una
competencia desarrollada, segun Piaget, en la etapa de operaciones formales, la cual no
se corresponde con el estadio evolutivo que tiene lugar durante la Educacion Primaria, los
escasos estudios que existen sobre las aplicaciones de realidad aumentada en esta etapa
no estan focalizados en dicha competencia. Ademas, al tratarse de una tecnologia en
pleno avance, los efectos en el desarrollo de las diferentes competencias a largo plazo
aun estan por determinar. Pese a esto, es de vital importancia contribuir al desarrollo de

las mismas de cara al futuro del alumnado.

De este modo, para seguir mejorando la puesta en practica de herramientas digitales y
teniendo en cuenta los estudios e intervenciones realizados hasta el momento, existen
una serie de recomendaciones y/o lineas generales de actuacion en caso de implementar
la realidad aumentada en el aula para desarrollar la competencia de pensamiento
abstracto en Educacion Primaria. En primer lugar, es importante garantizar que el equipo
docente esté lo suficientemente cualificado para llevar a cabo este tipo de tareas y el
proceso de creacion y disefio de las mismas. A todo ello, se le atribuye la necesidad de
establecer claramente en qué areas y qué contenidos se pretenden trabajar, teniendo en
cuenta aquellos que requieren un nivel de abstraccion mayor. Después, es fundamental
analizar los resultados, extraer conclusiones y contrastar con fuentes existentes sobre
practicas similares, para comprobar asi, si realmente se observan resultados positivos

encaminados a la consecucién del objetivo.

Finalmente, para contribuir al cambio de paradigma educativo y adaptarse a las
necesidades y exigencias de la era digital, derivadas de las transformaciones sociales,
politicas, culturales y tecnoldgicas, se deben adoptar posturas que partan desde el

respeto, la solidaridad y la igualdad de oportunidades (Olivencia & Martinez, 2017).

Tomando como referencia el tema abordado en el presente estudio, a partir del uso de
realidad aumentada en el aula de Educacion Primaria se puede contribuir a dar respuesta

a los retos que plantea la sociedad del conocimiento.

Tanto es asi, que a partir de esta herramienta se puede trabajar la diversidad cultural y
lingliistica de manera que se permite disefiar experiencias adaptadas a diferentes
contextos culturales y ritmos de aprendizaje. También, se pueden crear situaciones en las
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que se trabaje la competencia linguistica enfocada desde un punto de vista multicultural o
atienda a las necesidades del alumnado en lo referente a su lengua materna o incluso en

lenguas extranjeras (Olivencia & Martinez, 2017).

Haciendo alusion a la diversidad funcional, de acuerdo con Ramirez et al. (2019), la
realidad aumentada es una herramienta que puede emplearse para favorecer el lenguaje
por sefias y desarrollar asi las habilidades comunicativas de nifios sordos. Al mismo
tiempo, existen estudios que evidencian una mejora de la capacidad de recuerdo de
conceptos a largo plazo a partir de la imagen en nifios con Sindrome de Down.

En lo que respecta a la perspectiva social y econémica, existen dos vertientes que deben
abordarse en este sentido.

Por un lado, la implementacion de las TIC en educacion, acrecentada en los Ultimos afios,
ha supuesto un aumento de la brecha digital. Este concepto hace referencia al acceso a
internet y a los recursos asociados a las TIC (Armeria & Arias, 2020). El deber de abordar
este tema estd en manos de las instituciones educativas, que a dia de hoy trabajan en
diversos proyectos encaminados al fomento de la igualdad de oportunidades a través del
aumento de infraestructura tecnoldgica entre aquellos entornos geograficos y sociales que
mas lo necesitan. No obstante, este tema debe solventarse con la mayor brevedad
posible, ya que segun el estudio realizado por Armeria y Arias (2020), la brecha digital
también hace referencia a los docentes, puesto que, como ya se ha sefialado
anteriormente, se cuestiona su capacidad para desarrollar habilidades de pensamiento
derivadas del uso de las TIC entre el alumnado de Educaciéon Primaria. En este sentido, la
brecha digital se convierte en uno de los principales retos educativos de la sociedad

actual.

Por otro lado, la realidad aumentada es una herramienta de bajo coste, puesto que
Unicamente precisa de un dispositivo mévil en la que la conexién a internet es ocasional.
Este hecho ha favorecido su rapida expansion en diversas disciplinas, entre las que se
encuentra la educacion. Al ser una herramienta facil de implementar y con un gasto
reducido, las instituciones educativas han querido contribuir a la reduccién de la ya
mencionada brecha digital a través de este tipo de tecnologias con su rapida
incorporacion a las aulas.

20



Por ultimo, al hablar de realidad aumentada es preciso considerar la competencia digital.
En este caso, es necesario tratar la competencia digital atendiendo a dos de los agentes

principales del proceso de ensefianza y aprendizaje: el docente y el alumnado.

En primer lugar, haciendo referencia a la competencia digital docente y como ya se ha
sefalado, es necesario incrementar la formacion en el uso y aplicacion de las TIC entre el
profesorado, especialmente, en lo referente a la creacion de contenido y aplicacién de

nuevas metodologias entre los docentes de la etapa Primaria.

En segundo lugar, en cuanto al desarrollo de la competencia digital entre el alumnado de
Educacién Primaria, es facil apreciar un gran dominio de las TIC. De hecho, se utiliza el
término “nativos digitales” para hacer referencia al alumnado que ya ha nacido en la era
digital. A partir del uso de la realidad aumentada, se contribuye ain méas si cabe al
fomento de dicha competencia, de la que se espera no solo el buen manejo de
herramientas, sino el incremento de habilidades que fomenten nuevas competencias de

cara al futuro.

6. CONCLUSIONES.

Como conclusién, teniendo en cuenta la finalidad del presente trabajo y los diferentes
objetivos planteados, se ha realizado una reflexion sobre los distintos elementos
caracteristicos de la realidad aumentada como tecnologia emergente, sefialando los
beneficios que esta aporta en el entorno educativo de Educacion Primaria. De esta
manera, partiendo de las caracteristicas propias de la herramienta, esta facilita la
contextualizacion de las experiencias de aprendizaje, promoviendo asi una mejora en el
proceso de adquisicion de conocimientos, unido al papel activo que asume el alumnado y

a la activacion de diferentes estructuras cerebrales.

Todo ello, permite establecer relaciones estrechas entre el uso de esta tecnologia y el
fomento de competencias de pensamiento abstracto, cuyo desarrollo se considera
esencial para hacer frente a los retos del siglo XXI. A este respecto, tras la revision y el
andlisis de ciertas practicas llevadas a cabo en el entorno educativo, se concluye que
mediante el uso de la realidad aumentada se contribuye al desarrollo de dicha

competencia a través de experiencias que estimulan la imaginacion y la creatividad desde
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una perspectiva critica y analitica, extrayendo conclusiones de diferentes aspectos
observables o resolviendo problemas desde diferentes puntos de vista. ElI hecho de
interactuar con elementos visuales, permite aprender lejos de la memorizacién y visualizar

esos conceptos dificiles de abstraer.

No obstante, desde el punto de vista metodoldgico, asi como del rol del docente, pese a
conocer de manera clara las habilidades que este debe adquirir en este contexto, se ha
comprobado que es necesario el incremento de formacion para poder desarrollar en el
alumnado las habilidades de pensamiento que precisan del uso de las TIC, siendo un
aspecto que debe abordarse en futuras practicas e investigaciones.

En definitiva, la profundizacion y el estudio del tema en cuestion ha valido la pena por
varias razones. A dia de hoy, se conoce el papel que juegan las nuevas tecnologias en el
ambito educativo. Aun asi, en muchas ocasiones, se hace un uso inconsciente de ellas,
sin profundizar en aquellos ambitos, aspectos, destrezas y/o competencias que pueden
desarrollar en el alumnado que las pone en practica. De esta forma, mediante este
trabajo, se ha estudiado y se han manifestado algunas necesidades que surgen del uso
de estas herramientas. Ademas, se ha evidenciado como, a través de algo tan sencillo y
que cualquiera puede tener a su disposicion, se puede contribuir de manera eficaz a

facilitar el proceso de ensefanza y aprendizaje de los mas pequefios.

7. LIMITACIONES.

A la hora de realizar una revision exhaustiva de la literatura existente para llevar a cabo
un analisis completo de la tematica, y realizar posteriormente una reflexion y relacion de la

problematica, se han encontrado una serie de limitaciones.

La mayor parte de estudios e investigaciones realizadas acerca de la realidad aumentada
y su aplicacion en el ambito educativo, se centran en la educacion superior, puesto que es
una herramienta que ofrece numerosas posibilidades en el estudio de diversas disciplinas.
Ademas, debido a su reciente incorporacion en los niveles inferiores, apenas existen
estudios que evidencien y ejemplifiquen muchas précticas llevadas a cabo a través de

esta herramienta con diversos fines. Si bien es cierto que se describen los beneficios de la
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aplicacion de esta tecnologia al &mbito educativo, pero la mayoria no se concretan en el

ambito de la Educacién Primaria, sino que asumen un caracter generalizado.

Todo esto ha dificultado el andlisis de la relaciébn causa-efecto que implica el uso de
realidad aumentada en Primaria con el objetivo del desarrollo de la competencia de
pensamiento abstracto. Ademas, a ello hay que sumar que, como anteriormente se ha

dicho, esta competencia no corresponde al estadio evolutivo del alumnado de esta etapa.

De la misma manera, el trabajo en si mismo tiene como limitacion principal la metodologia
adoptada. El hecho de asumir un caracter puramente tedrico, puede suponer una
dificultad a la hora de llevar a la practica la tematica abordada. También, al tratar un
aspecto tan especifico, puede complicar el alcance del mismo, cuyo publico queda

reducido Unicamente a los especialistas en el asunto en cuestion.

8. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO.

Teniendo en cuenta lo expuesto con anterioridad y las conclusiones extraidas, asi como
las limitaciones encontradas a la hora de la realizacion de este estudio, se establecen
diferentes lineas de actuacion de cara a los préximos afios con el objetivo de dar

continuidad a este trabajo.

Esté4 claro que el uso de realidad aumentada incrementara en las aulas de Educacion
Primaria. A su vez, la sociedad pone en evidencia la necesidad de educar al alumnado en
un aprendizaje competencial, desarrollando habilidades de pensamiento que les permitan

resolver problemas, analizar y ser criticos con la realidad en la que viven.

Por esta razén, es preciso centrar la atencion en esta etapa y en los diferentes niveles de
pensamiento del alumnado. Es necesario trabajar estas habilidades, otorgando a los
docentes herramientas, recursos y competencias precisas para sacar el maximo
rendimiento, tanto del alumnado, como de los recursos disponibles. Para ello, el desarrollo
y la implementacibn de esta herramienta debera estar orientada principalmente al
incremento de la formacion permanente del profesorado de manera que sean capaces de
determinar los objetivos y metodologias que mejor se adapten al contexto en el que se

encuentran. De hecho, ya se han iniciado algunas préacticas entre el alumnado del Grado
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Universitario de Educacion Primaria, con el objetivo de formar a los futuros docentes
desde la educacién superior. Un ejemplo de ello es un estudio realizado por Fernandez
Robles (2017), que sefala que las tareas con realidad aumentada llevadas a cabo entre
este alumnado causan gran satisfaccion, no solo por la experiencia de aprendizaje en si

misma, sino por el interés en ponerlas a prueba en su futuro laboral.

Por lo que respecta al desarrollo del pensamiento abstracto mediante realidad
aumentada, se debe partir de los buenos resultados obtenidos derivados del uso de la
misma en aquellas areas curriculares en las que se precisa de mayor abstraccion, para
seguir desarrollando nuevas practicas de aprendizaje especificas orientadas hacia este
ambito.

También, es posible que ademas de las diferentes aplicaciones de realidad aumentada
existentes a dia de hoy, se disefien otras que se adapten a las necesidades especificas
del alumnado de los niveles inferiores y que, ademas, puedan estar enfocadas a aquellas

areas curriculares que, por su nivel de abstraccion, suponen mayor dificultad.
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