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Resumen: La realidad aumentada (RA) educativa es una tecnologia que actualmente estd mejorando la calidad de
ensefianza, la utilizacién de dispositivos mdviles permite que el estudiante sea protagonista de su aprendizaje sin
estar confinado a un espacio o tiempo especifico para aprender. Adicionalmente, la utilizacién de aplicaciones
colaborativas con RA fomenta el trabajo en equipo donde los estudiantes comparten conocimiento, dudas, u
opiniones, logrando un mejor nivel cognitivo que trabajando individualmente. En este trabajo se presenta el estado
del arte de aplicaciones educativas con RA en dispositivos mdviles, y aplicaciones educativas colaborativas con
RA, desarrolladas desde el afio 2002 e implementadas en instituciones educativas. También, se realiza un estudio
sobre la Realidad Aumentada, Realidad Aumentada Movil, Aprendizaje Movil y Técnicas para Aprendizaje
Colaborativo. Ademas, a partir del estudio de las caracteristicas de los sistemas con RA, se realiza el andlisis y
disefio de una aplicacion mdvil colaborativa con RA que presenta la aplicabilidad que tienen los sistemas con RA
en las instituciones académicas y de forma general en la inmersién de nuevos entornos.

Palabras clave: Realidad aumentada, aprendizaje colaborativo, aprendizaje movil, técnicas de aprendizaje
colaborativo.

Mobile Collaborative Learning Systems with Augmented Reality

Abstract: Educational Augmented reality (AR) is a technology that is improving the quality of teaching, use of
mobile devices enables the student to be protagonist of their learning without being confined to a specific space or
time to learn. Besides, collaborative augmented reality applications applied in education are being used gradually to
encourage teamwork where students share knowledge, doubts, or opinions, so they achieve better cognitive level
than working individually. In this paper, the description of educational applications is presented with augmented
reality using mobile devices, and collaborative educational augmented reality applications, developed since 2002
and implemented in educational institutions. In addition, a study on Augmented Reality, Mobile Augmented Reality
Mobile Learning and Collaborative Learning Techniques is performed. Furthermore, from the study of the features
of systems based on Augmented Reality, an analysis and design of an application mobile collaborative with RA
which shows the applicability of systems with RA in academic institutions and generally in the immersion in new
environments.

Keywords: Augmented reality, collaborative learning, mobile-learning, collaborative learning techniques

1. INTRODUCCION

Las aplicaciones educativas con Realidad Aumentada (RA)
tienen su auge en el afio 2002, con la evolucion de las
tecnologias de la informacion y comunicacion, se
implementaron en dispositivos moviles y se desarrollaron
aplicaciones colaborativas con RA.
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Actualmente algunos centros educativos estan incorporando
la RA como herramienta para mejorar la calidad de
ensefianza, que ha permitido al estudiante mejorar su
participacién, motivacién y lograr comprender conceptos
abstractos aumentando su imaginacion y curiosidad.

Los profesores utilizan algunas técnicas en el proceso de
ensefianza, entre ellas el trabajo colaborativo. Hoy en dia las
aplicaciones con realidad aumentada colaborativa ayudan a
fomentar el trabajo en equipo, de tal forma que los
integrantes comparten informacion, dudas, conocimiento e
intercambian ideas y opiniones, logrando un mejor nivel
cognitivo.
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La contribucion de este trabajo, es un estudio sistematico de
los avances que han tenido los sistemas que implementan la
RA en los dltimos afios, analizar sus caracteristicas
fundamentales para presentar mediante un prototipo las
bondades que puede ofrecer un sistema colaborativo mdvil
con RA.

El caso de estudio realizado presenta el desarrollo de una
aplicacion colaborativa mdvil con RA, que cuenta con dos
mdédulos bien diferenciados, el primero es una aplicacion
para estudiantes nuevos que ingresan a una institucién
educativa, la aplicacion permite que el estudiante se oriente
interactivamente para que ubique departamentos o zonas del
campus universitario, ademés la aplicacion permite la
comunicacion entre los integrantes del equipo, para compartir
experiencias e informacion relacionada con la ubicacion de
cada estudiante dentro del campus e interactuar con RA
mediante codigos QR. El segundo médulo es una herramienta
de autoria donde un instructor asigna las tareas que deben
cumplir los estudiantes y aprovechando las caracteristicas
que brinda la RA ayude a los estudiantes a tener una rapida e
interactiva, integracion con los comparfieros e inmersion en el
nuevo entorno. Este trabajo se centra en realizar un primer
prototipo de un sistema colaborativo mdvil con RA, se
realizan las fases de anélisis, disefio, desarrollo e
implementacion del Proceso Unificado de desarrollo de
software. Esta fuera del alcance de este trabajo la
implementacion del sistema en un ambiente de produccion,
asi como el analisis de esta implementacion como una prueba
de campo, las pruebas realizadas fueron funcionales,
poniendo especial énfasis en demostrar que el andlisis y
disefio de un sistema colaborativo mdvil con RA puede ser
facilmente implementado aplicando una metodologia clésica
de desarrollo de software.

El articulo presenta la siguiente estructura luego de esta
seccion: En la seccién 2, se presentan conceptos de la RA 'y
el estado del arte de las aplicaciones educativas moviles con
RA, en la seccion 3, se muestran las técnicas colaborativas
dentro del proceso ensefianza aprendizaje y el estado del arte
de aplicaciones educativas colaborativas con RA, en la
seccidn 4, se realiza un breve anélisis y disefio de un sistema
colaborativo movil con RA. En la seccion 5 se Realiza una
breve discusion sobre la contribucion del sistema disefiado.
Finalmente se dan a conocer las conclusiones y se propone el
camino para futuros trabajos.

2. APLICACIONES EDUCATIVAS MOVILES Y RA

En esta seccion se analizan las definiciones de realidad
aumentada, realidad aumentada movil, aprendizaje movil y
algunas aplicaciones mdviles orientadas a la educacion.

2.1 Realidad Aumentada

Es una tecnologia que permite la representacion del mundo
real con la superposicién de objetos virtuales generados por
un computador sobre el mundo real, y visualizados en tiempo
real.

Azuma define a la RA (1997), como una variacion de la
realidad virtual, que permite ver al usuario el mundo real con
objetos virtuales superpuestos o mezclados con éste. Los
objetos que describia Azuma eran iméagenes 3D, pero con el
avance tecnolégico se han dado definiciones especificando
otro tipo de objetos como la definicion de Arroyo (2011), la
RA es una tecnologia que usa objetos de la realidad y le
afiade lo virtual sin tener que trasladarse a éste, tal como:
imagen, video, sonido, y datos digitales. El usuario percibe
esa realidad aumentada principalmente mediante el sentido
de la vista, pero puede hacerlo via audio, tactil y otras formas
de percepcion.

Los componentes necesarios para la RA son (Phon, Ali, y

Halim, 2014):

» Una camara que captura las imagenes del espacio fisico y
las envia al ordenador.

» Un software que procese e interprete las imagenes reales y
las mezcle con las virtuales.

* Una pantalla donde se proyecte la combinacién de
informacion fisica y virtual.

* Un activador de realidad aumentada, que suministra la
informacion y comienza a proyectar las imagenes.

Los activadores de RA, segun Perez-Segnini (2012), son
basadas en: el seguimiento (marcadores, imagenes) o geo-
localizacion. Al detectar los marcadores o imagenes a través
de la cémara, el objeto virtual o informacion se puede
visualizar en la pantalla. Mientras que con geo-localizacion
(Phon, Ali, y Halim, 2014), se incorpora un sistema de
posicionamiento global (GPS) que identifica las coordenadas
o0 ubicaciones, el GPS entrega la informacién generada por
ordenador a esas coordenadas.

Los marcadores cominmente usados son los QR (Quick
Response). QR es un sistema para almacenar informacion en
una matriz de puntos (Liu y Chu, 2008), se caracteriza por
tres bloques ubicados en las esquinas excepto la esquina
inferior derecha, y permiten detectar la posicion de codigo
del lector. La ventaja de estos marcadores es que Su USO €S
gratuito y existen algunas aplicaciones para crear nuestros
propios cddigos QR que incluyan la informacion que se
desee.

Entre los dispositivos actuales mas difundidos por la
disminucion del tamafio, alto procesamiento y bajo costo de
adquisicion e implementacion de RA para el usuario final se
encuentran los dispositivos moviles, tales como las Tablet
PC, PDA, Smartphone (Jaramillo, et al., 2010). Estos
dispositivos han permitido que se creen aplicaciones
revolucionando las TIC’s (Tecnologias de la informacion y
comunicacion), y que estén al alcance del usuario.

2.2 Realidad Aumentada Movil

Blake y Butcher (2006), dan a conocer que la RA movil
combina la investigacion de la RA y la informatica movil, la
cual se observa a través de pantallas portatiles de dispositivos
que cada vez son mas pequefios y potentes, facilitando la
comunicacion mediante redes inalambricas. La RA mdvil
(Hollerer y Feiner, 2004), se aplica a entornos que estan lejos
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de laboratorios de investigacion y areas de trabajo para fines
especiales  cuidadosamente  acondicionadas.  Ademas,
proporciona movilidad y servicios de localizacion
independientes y flexibles, sin limitar a la persona a un lugar
geografico especifico.

La RA movil (Chen et al.,, 2010), ha sido ampliamente
adoptada en muchas disciplinas particularmente para la
orientacion y movilidad en lugares desconocidos por el
usuario, asi como también para la ensefianza y aprendizaje en
aulas. Investigaciones (Phan y Choo, 2010) demuestran que
la RA mdvil tiene el potencial para: mejorar la curiosidad y la
motivacion, aumentar la colaboracion, cultivar la
imaginacion y la creatividad, crear ensefianza flexible en los
entornos de aprendizaje, proporcionar un mejor compromiso,
ofrecer retroalimentacion interactiva de aprendizaje
contextual, ofrecer informacion de ubicacion y proporcionar
aprendizaje en experiencias de inmersién.

La RA mdvil en educacidn es parte del aprendizaje movil,
término que se conoce actualmente como MLearning
(Williams, 2007) que es la combinacion de E-Learning con la
tecnologia movil, tienen una funcionalidad similar ya que
presentan contenidos del curso impartido, asi como servicios
de apoyo al estudiante, pero cada uno tiene un proceso de
aprendizaje que se ejecuta de forma diferente.

Tomando en cuenta que el acceso a los recursos de
informacién va de la mano con la tecnologia, el uso de la RA
movil es cada vez mas accesible para cualquier usuario que
cuente con un mévil como un Smartphone. El uso de la RA
movil se estd volviendo cotidiano, siendo un medio que
puede ser utilizado como herramienta en la educacién.

2.3 Aprendizaje Movil

El aprendizaje movil es el uso de tecnologias moviles para el
aprendizaje en cualquier momento y lugar (UNESCO, 2013).
El aprendizaje mévil o MLearning ofrece al estudiante ser
protagonista de su aprendizaje, ya que permite la blsqueda de
informacion, la creacion de nuevo conocimiento, aumenta la
comunicacion y colaboracion entre el alumnado, y genera
actividades y aprendizajes informales fuera del aprendizaje
formal curricular. EI MLearning permite que la tecnologia
apoye al proceso de ensefianza aprendizaje, independiente de
un entorno fisico para el acceso a recursos, que permitan
facilmente el acceso a informacién mediante una conexion
inaldmbrica.

El uso de dispositivos méviles puede servir como apoyo para
ampliar y proporcionar recursos y materiales al alumnado
(Monguillot, Gonzélez, Guitert, y Zurita, 2014). El
aprendizaje mdvil se basa fundamentalmente en el
aprovechamiento de las tecnologias méviles como base del
proceso de aprendizaje. Por tanto, es un proceso de
ensefianza y aprendizaje que tiene lugar en distintos
contextos (virtuales o fisicos) y/o haciendo uso de
tecnologias moviles (Cantillo, Roura, y Sanchez, 2012), de
tal forma que aprovechan la comunicacion a través de
conexiones inaldmbricas que permite la movilidad sin

necesidad de que el estudiante precise estar en un lugar
predeterminado.

Las caracteristicas tecnoldgicas asociadas al aprendizaje
movil son (Cantillo, Roura, y Sanchez, 2012):

« Portabilidad, debido al pequefio tamafio de los dispositivos.

 Inmediatez y conectividad mediante redes inalambricas.

» Ubicuidad, ya que se libera al aprendizaje de barreras
espaciales o temporales.

» Adaptabilidad de servicios, aplicaciones e interfaces a las
necesidades del usuario. También existe la posibilidad de
incluir accesorios como teclados o lapices para facilitar su
uso.

Con el estudio realizado de los conceptos que comprenden
educacion movil con RA, se observa que hoy en dia es
posible aprovechar en los centros educativos la tecnologia de
los Smartphone, tomando en cuenta que es un movil que es
utilizado por la mayoria de estudiantes, de bajo costo, buen
rendimiento, alto procesamiento con respecto al tamafio y
con los medios principales que tienen los dispositivos
méviles para RA, una camara, la pantalla y un computador
para procesar la informacién que mezcla la informacion real
con la virtual.

2.4 Aplicaciones educativas méviles con RA

Se analizan algunas aplicaciones de realidad aumentada
mévil orientadas a la educacion, empleadas en la ensefianza
de asignaturas basicas de escuela, colegio e inclusive para
pre-escolar, mientras que otras han sido disefiadas para temas
complejos en la universidad.

U-Tool (Liu y Chu, 2008), es una aplicacion movil para el
aprendizaje de inglés, incluye varias herramientas que se
pueden utilizar para acceder a los articulos de
autoaprendizaje, noticias, comics, canciones, materiales de
audio y materiales conversacionales desde un servidor
Ilamado Hello que se conecta a éste mediante wifi.

Nestor, (Hagbi, Bergig, El-Sana, y Billinghurst, 2009), es un
sistema de reconocimiento de imagenes 2D para proyectarlas
en 3D, opera mediante el analisis de la secuencia de video en
vivo proporcionada por una camara, utilizando un algoritmo
reconoce el contorno de la imagen y sus concavidades. El
objetivo es ensefiar a los nifios a visualizar las imagenes
relatadas u observadas en libros de cuentos o historietas.

AR-based Engineering Graphics System (Heen et al.,
2011), desarroll6 una aplicacion utilizada en el campo de la
ingenieria para la educacion. Esta consiste en un libro con
esquemas de objetos en 2D de estructuras mecanicas, y que al
pasar una camara por el marcador de cada esquema se
presenta solidos en 3D, de tal forma que los estudiantes
comprenden la geometria de 2D a 3D.

ARGreenet, (Carmen, Furi, Alem, Ashworth, y Cano,
2011), es un juego que tiene como objetivo crear conciencia
sobre la importancia del reciclaje y ensefiar a los
participantes de entre 8 y 13 afios como hacerlo. ARGreenet
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utiliza marcadores, el jugador tiene que recoger los objetos
que aparecen sobre marcadores de los objetos y colocarlos en
el contenedor de reciclaje correcto. S6lo un objeto aparece
sobre el marcador al mismo tiempo, pero este objeto puede
variar en las diferentes etapas del juego.

Life of a Butterfly, (Tarng, Yu, Liou, y Liou, 2013),
aplicacion desarrollada por Chuan-Sheng en el 2012, es una
aplicacion RA utilizada para ensefiar ciencias naturales. Los
estudiantes pueden utilizar los teléfonos inteligentes o
tabletas para criar mariposas virtuales en un invernadero real
y observar sus ciclos de vida en las diferentes etapas de
crecimiento, asi como también apreciar diferentes tipos de
mariposas.

ARSEE, (Ferrer, Perdomo, Rashed-Ali, y Fies, 2013), es una
aplicacion movil educativa creada con el objetivo de ensefiar
a los estudiantes acerca de la relacion entre los pardmetros de
disefio de arquitectura (por ejemplo, el tamafio de la
construccién, la forma, la orientacion, la eleccion de
materiales, tamafio de la ventana y de colocacidn, etc.) y la
ciencia subyacente (por ejemplo, la energia solar pasiva, de
transferencia de energia y conversion). Esta aplicacion
permite a los usuarios modificar los atributos pasivos de una
casa modelo virtual con el fin de alcanzar las condiciones de
confort térmico para humanos en una casa.

AGeAR, (Corréa et al., 2013) es una aplicacion educativa de
RA para dispositivos moviles, consiste en un libro de
geometria que contiene marcadores en figuras geométricas
dibujadas en 2D, al utilizar el programa y leer los marcadores
se presentan las figuras en 3D, sonidos, animaciones y otros
elementos interactivos, mediante estos medios los estudiantes
refuerzan el contenido del tema aprendido.

The Thirsty Crow (Bin y Rambli, 2013), es una aplicacion
RA movil, que consiste en un libro de juego con un disefio
fisico interactivo para los nifios en edad preescolar, con el
objetivo de fomentar el aprendizaje de los nimeros utilizando
una literatura de folclore antiguo.

La mayoria de aplicaciones analizadas, presentan una
interaccién bésica con el estudiante, contienen informacion
que se activa a partir de un marcador para presentar objetos
3D. Sin embargo, se observa que una de las aplicaciones, U-
Tools realizada en el 2008, es la Gnica que interactta con el
estudiante activandose un tutor al cual el estudiante debe
responder. En el proceso de ensefianza aprendizaje se utilizan
técnicas y métodos para lograr que el estudiante aprenda los
temas tratados en clase. En la Tabla 1 se presenta un resumen
de las aplicaciones educativas mdviles con RA analizadas,
mostrando el afio de la aplicacién, el tipo de interacciéon que
presenta y al grupo educativo al que se enfoco.

Tabla 1. Aplicaciones educativas méviles con RA

Afio  Aplicacion Interaccion Alcance
2008 U-Tools Si Colegio
2009  Nestor No Escuela
2011  ARGreenet No Escuela
2011 Life of a Butterfly No Colegio
2012 AGeAR No Colegio
2012  The Thirsty Crow No Pre-Escolar
2012  Solidos No Colegio
2013 ARSEE Si Universidad

3. ENFOQUE PEDAGOGICO DE LA RA EDUCATIVA

En el proceso de ensefianza aprendizaje se utilizan técnicas y
métodos para lograr que el estudiante aprenda los temas
tratados en clase. Actualmente una de esas técnicas utilizadas
es la RA para motivar a los estudiantes y con los métodos
apropiados de aprendizaje como el trabajo colaborativo, el
profesor busca maximizar el aprendizaje mediante la
interaccion y discusiones grupales, la resolucion de
problemas cooperativamente, asi como también la
construccidn colaborativa y transmisién de conocimiento.

Se analizan a continuacion la definicion y técnicas de
aprendizaje colaborativo aplicadas en el proceso de
ensefianza, ademas algunas aplicaciones colaborativas con
RA utilizadas en el campo de la educacion.

3.1 Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje cooperativo o colaborativo (Servicio de
Innovacién Educativa, 2008) es un método de aprendizaje
que se basa en el trabajo en equipo. En este proceso el
aprendizaje se incrementa cuando los estudiantes desarrollan
destrezas cooperativas para aprender, solucionar problemas y
acciones educativas en las cuales se ven inmersos.

Existen autores que diferencian el aprendizaje cooperativo y
colaborativo, aunque otros autores lo usan como sinénimo.
Bastidas (2007) lo diferencia indicando que en el aprendizaje
cooperativo los procesos de ensefianza y aprendizaje son
altamente estructurados por el profesor; mientras que en el
aprendizaje colaborativo hay mas autonomia del estudiante,
ellos disefian su estructura de interacciones y mantienen el
control sobre las diferentes decisiones que repercuten en su
aprendizaje.

Otra diferencia desde el punto de vista de las teorias de
aprendizaje (Bastidas Jiménez, 2007), indica que el
aprendizaje cooperativo se asocia al constructivismo
piagetiano, mientras que el aprendizaje colaborativo
corresponde a una Vvertiente cognitiva sociocultural del
aprendizaje. A través de métodos y técnicas de aprendizaje
colaborativo, segin Johnson y Johnson (2009), se trata de
lograr cinco elementos esenciales: interdependencia positiva,
interaccion cara a cara, responsabilidad individual,
habilidades sociales y el procesamiento grupal auténomo.

En un aprendizaje colaborativo asistido por ordenador (CSCL
por sus siglas en inglés Computer-supported collaborative
learning), los estudiantes pueden aprender de manera
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conjunta con la ayuda de los computadores (Collazos,

Mufioz, 'y Hernandez, 2014), ademas comparten

representaciones externas de contenido durante el proceso de

aprendizaje. Van Bruggen, Kirschner, y Jochems (2002),

indican que en un entorno CSCL, las representaciones

externas son un catalizador para aumentar las actividades
cognitivas. La representacion visual con RA dentro del
aprendizaje seria un catalizador, al utilizarlo como apoyo en
el trabajo colaborativo de los estudiantes en un entorno

CSCL. Para lograr un aprendizaje colaborativo se debe seguir

los siguientes pasos fundamentales comunes en las distintas

técnicas (Baraja, 1993):

- Dividir la clase en equipos de aprendizaje (de cuatro a seis
miembros) generalmente heterogéneo en rendimiento y que
suelen permanecer estables a lo largo de todo el programa.

e Animar a los estudiantes a que ayuden a los otros
miembros de su equipo en el aprendizaje de la tarea
encomendada.

» Recompensar por el rendimiento obtenido como
consecuencia del trabajo en equipo.
3.2. Técnicas para aprendizaje colaborativo

Existen variadas técnicas que el profesor puede aplicar para
fomentar el aprendizaje colaborativo, en algunas los
estudiantes tienen mas autonomia que en otras. La aplicacion
de la técnica depende de las actividades planificadas y el
objetivo que se desee lograr al finalizar las actividades en
equipo; a continuacion, se mencionan algunas técnicas para
el aprendizaje en equipo.

Rompecabezas (Jigsaw o Puzzle) (L6pez Rodriguez, 2001),
en esta técnica el profesor divide a los estudiantes en equipos,
el tema se lo divide en varias secciones (como rompecabezas)
como miembros tiene el equipo. Cada alumno estudia su
parte del tema unido a los miembros de los otros equipos que
también tienen la misma seccion del tema, creando un grupo
de expertos. Después vuelve cada uno a su equipo y expone
la seccion aprendida, para aportar con la parte del tema; los
otros miembros del equipo también explican su parte del
tema, de esta forma los miembros se ven obligados a
cooperar ya que al final son evaluados individualmente, y en
forma grupal acerca del tema como unidad mediante una
exposicion.

Tgt: Torneos de Equipos de Aprendizaje (Teams-Games
Tournaments), este método fue creado por De Vries y
Edwars, y disefiado por Slavin (Duran y Vidal, 2004), (L6pez
Rodriguez, 2001). El funcionamiento es el siguiente: el
profesor explica la materia y puede plantear tareas de distinto
nivel de dificultad del tema expuesto, a continuacion, se
forman los equipos que trabajarén en relacion de tutoria sobre
el material explicado, con el fin de que todos estén
preparados para las distintas sesiones de juego en la mesa de
torneos donde cada estudiante compite contra miembros de
otros equipos. Los miembros de cada equipo concursan con
miembros de otro equipo del mismo nivel de conocimiento,
esto de acuerdo a la puntuacién que tuvieron en el torneo
anterior; si es el primer torneo concursan los que conozcan
mejor del tema de acuerdo a las tareas planteadas. La

puntuacion individual servird de nuevo para crear el grupo de
competicion del siguiente torneo.

Grupos de Investigacion (Group Investigation), en esta
técnica (Servicio de Innovacion Educativa, 2008), (Lopez
Rodriguez, 2001), se forman equipos de trabajo a libre
eleccion por los estudiantes, y de acuerdo a los intereses de
cada estudiante, eligen un subtema de un tema planteado por
el profesor. Los estudiantes y el profesor planifican los
objetivos concretos que se proponen y los procedimientos
que utilizaran para alcanzarlos, al tiempo que distribuyen las
tareas a realizar e inician buscando informacion, en la fase 1.
Cada equipo convierte dichos subtemas en tareas individuales
y lleva a cabo las tareas necesarias para preparar el informe
final en la fase 2. Finalmente, en la fase 3, cada equipo hace
una presentacion para comunicar sus resultados al resto del
grupo clase. El profesor evalla cada proyecto y el grupo
clase el proyecto realizado por cada equipo, siguiendo una
pauta determinada. Para la calificacion final, el profesor tiene
en cuenta, ademas de su propia evaluacion, la autoevaluacién
del equipo que ha realizado el proyecto y la evaluacién de los
demaés equipos.

Co-op co-op., esta técnica (Servicio de Innovacion
Educativa, 2008) es similar a la técnica Grupos de
Investigacion, el profesor dialoga, o desarrolla alguna
actividad, con el grupo - clase para motivar a los estudiantes
y despertar su interés por el tema, dada su importancia e
interés. A continuacion, divide a la clase en equipos
heterogéneos, en donde hay asignacion libre de los miembros
a cada equipo. Se selecciona y reparte el tema en la clase y
después, entre los miembros de cada equipo, favoreciendo
que haya independencia entre los miembros. Luego se
prepara, presenta y explica cada subtema en los equipos para
integrar las partes trabajadas por cada alumno. El equipo
elabora un trabajo comdn y lo presenta a la clase. La
evaluacion se realiza en tres fases: el profesor y los
componentes de cada equipo evallan el trabajo de cada
miembro; el profesor y el resto de equipos de la clase evaltan
la presentacion que cada equipo hace; y el profesor evalla el
trabajo escrito que presenta cada equipo (Servicio de
Innovacion Educativa, 2008).

Las técnicas presentadas son estructuradas y requieren
preparacion de los materiales de apoyo por parte del profesor,
y la organizacion de los equipos de tal forma que se logre la
participacién de todos y cada uno de ellos para favorecer la

responsabilidad individual y de equipo, logrando un
aprendizaje cooperativo.
3.3 Aplicaciones educativas colaborativas con RA

El proceso de ensefianza aprendizaje en los establecimientos
educativos tiene algunas estrategias para lograr que el
estudiante se apropie de los conocimientos planteados. La
RA movil se esta utilizando como herramienta para lograr en
los estudiantes motivacion y curiosidad por aprender, sobre
todo con aplicaciones que pueden ser utilizadas por un grupo
de estudiantes, es decir aplicaciones colaborativas donde
todos y cada uno de ellos interactia para el aprendizaje en
equipo.
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Environmental Detective, (Klopfer, Squire y Jenkins, 2002),
es una aplicacion de un juego colaborativo donde un grupo de
estudiantes debe resolver un problema ambiental
investigando la sustancia que ha contaminado un rio. Se
mueven fisicamente en un campus y cada grupo utiliza un
GPS y un Pocket- PC en el que se observa un mapa con las
posiciones de cada integrante, posiciones de personajes
virtuales a entrevistar, pueden tomar lecturas simuladas del
aire y del agua, y obtener informacion geogréfica. Se
distribuyen las actividades entre los estudiantes y establecen
un punto de encuentro en el cual puedan compartir
informacion.

Virtuoso (Wagner, 2007), es una aplicacion de un juego
educativo colaborativo, disefiado para el aprendizaje de la
historia del arte utilizando RA. El objetivo del juego es
ordenar una coleccion de obras de arte de acuerdo a su fecha
de creacidn, junto con una linea de tiempo establecida en una
pared. Cada marca es una obra de arte ubicada en forma
aleatoria, para organizarlo rapidamente puede integrarse otro
jugador y ordenar otras obras de arte.

Protein Magic Book (PMB), es una aplicacion RA
desarrollada, en la Universidad de Washington y el Instituto
de Investigacion Scripps en La Jolla (Chen Y., 2008). El
PMB es un libro interactivo que introduce conceptos basicos
sobre estructuras de proteinas para aprender quimica. La
tecnologia RA del PMB requiere una camara web para
realizar un seguimiento de un patrén especifico que utiliza la
computadora para representar objetos en 3-D de la estructura
de la proteina, el aprendizaje colaborativo se da a partir de la
discusidn de ideas de la pareja de estudiantes.

SMART (System of Augmented Reality for Teaching),
(Freitas y Campos, 2008), es una aplicacion movil
colaborativa disefiada exclusivamente para los estudiantes de
segundo grado como un juego, con el objetivo que
identifiquen la clasificacion de los medios de transporte y de
los animales. SMART incluye una serie de raquetas con
marcadores RA, el estudiante selecciona una raqueta y al
pasarla por la camara web se presenta un tipo de transporte o
animal, el nifio debe identificar la categoria del medio de
transporte o la clasificacion del animal.

Alien Contact (O’Shea, Mitchell, Johnston, y Dede, 2009),
es un juego de RA movil para ensefiar matematicas y
habilidades de alfabetizacion a los estudiantes de secundaria
y preparatoria. Este sistema se juega en equipo de cuatro
personas, donde cada uno tiene un rol: Farmacéutico,
criptégrafo, hacker de computadoras y agente del FBI. El
concepto de este juego se basa en un escenario de invasion
extraterrestre, los integrantes deben resolver problemas de
ciencias, matematicas y lenguaje para resolver el misterio de
los alienigenas en la tierra.

AReX (Matcha y Rambli, 2011), es un prototipo de RA
llamado AReX (Experimento de Realidad Aumentada), el
objetivo es facilitar el aprendizaje colaborativo entre los
estudiantes utilizando RA a través de un experimento de
laboratorio. El experimento consiste en el estudio de la

dispersion de luz, los estudiantes en grupo de dos se guian a
través de una hoja de trabajo con instrucciones, ademas de
marcadores en blanco y negro para usarlos en el experimento.
De acuerdo a la posicion de los marcadores la aplicacion
presenta objetos 3D y los resultados de dispersion de luz
sobre estos objetos.

The Table Mystery (Boletsis y McCallum, 2013), el Centro
de Ciencias en el condado de Oppland, Noruega, publicé la
creacion de esta aplicacion que trata de un juego de
colaboracion en RA para el aprendizaje de quimica,
especificamente los elementos de la tabla periddica. La
aplicacion consiste en descubrir pistas para averiguar la
identidad de un hombre que tiene amnesia y los
acontecimientos de lo que le sucedié. Para resolver el
problema los estudiantes deben escanear la tabla periddica y
descubrir pistas en 3D, que estan relacionados a los recuerdos
del personaje. Cada grupo recupera pistas que luego deben
ser combinadas con las respuestas de los otros equipos y
desbloquear el mensaje secreto final que es la solucion y el
final del juego.

Simulador de colisién elastica (Lin, Duh, Li, Wang, y Tsali,
2013), es un sistema de simulaciéon de RA mdvil colaborativa
para la ensefianza de fisica en el tema de la colision elastica.
En el sistema cada estudiante ingresa datos de velocidad y
masa, ademas puede manipular un cubo 3D visualizado en su
mévil. La simulacion inicia cuando los dos estudiantes hayan
ingresado los datos del cubo respectivo y observan cémo
colisionan los cubos entre si.

De acuerdo al estudio realizado algunas aplicaciones
colaborativas motivan el trabajo en equipo con actividades e
interfaces especificas de acuerdo al rol seleccionado por el
estudiante, otras aplicaciones presentan la misma interfaz,
pero independiente y las actividades son realizadas con un
acuerdo previo del equipo, luego intercambian informacion
verbalmente. Y otras aplicaciones analizadas que no son
méviles son desarrolladas con una sola interfaz, por lo tanto,
la interaccion es individual y el trabajo colaborativo es a
través del intercambio de ideas y experiencias de los demas
estudiantes. En la Tabla 2 se presenta un resumen de las
aplicaciones analizadas. Una vez analizadas las Aplicaciones
mdviles con RA y las Aplicaciones colaborativas con RA, se
pudo detectar las caracteristicas fundamentales que presentan
las Aplicaciones colaborativas moviles con RA las cuales se
muestran en la Figura 1.

Aplicaciones méviles con RA

* Regularmente son de caracter
informativo

* Pocas aplicaciones son
interactivas

Aplicaciones colaborativas
méviles con RA
* Presentan interfaces

independientes, e intercambian

y  alimentan informacidn
manualmente.

Otras presentan interfaces de

Aplicaciones colaborativas con
RA

* Los usuarios comparten una
sola interfaz

acuerdo al rol y comparten
informacién sincronizando los
dispositivos moviles

Figura 1. Caracteristicas de aplicaciones con RA
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4. DISENO DE UN SISTEMA DE APRENDIZAJE
COLABORATIVO MOVIL CON RA

Las aplicaciones educativas mdviles con RA y aquellas
colaborativas con RA analizadas presentan algunas
caracteristicas de las cuales se seleccionaron las mejores para
el disefio de una aplicacion educativa colaborativa mévil con
RA. De hecho, este disefio se basa en una aplicacion
colaborativa mdvil con RA complementada con una
herramienta de autoria, que facilite la orientacién de un
estudiante nuevo en el campus universitario de una
institucién educativa. Se plantea como caso de estudio el
desarrollo de una parte funcional del sistema educativo
colaborativo con RA planteado, se implementd un chat

grupal y la geo posicién de los integrantes del equipo,
especificamente para dos estudiantes.

4.1 Arquitectura del Sistema

Se proponen algunas tecnologias para el desarrollo de la
herramienta de autoria y la aplicacion movil de estudiante,
éstas han sido seleccionadas de acuerdo al conocimiento y
experiencia de los autores en dichas tecnologias como se
muestra en la Figura 2, las herramientas y arquitecturas no
son determinantes para el éxito de esta propuesta, estas
pueden ser seleccionadas por otros criterios o de acuerdo a
requerimientos  especificos o limitaciones de las
herramientas.

Tabla 2. Aplicaciones educativas colaborativas con RA

Dispositivo Aplicacion Descripcion Interfaz
Protein Magic Book Estructuras de proteinas para aprender quimica.
PC AReX Dispersion de la luz. Compartida
SMART Medios de transporte y clasificacion de animales.
Virtuoso Aprendizaje de historia de arte. Independiente
Environmental Detective (ED) Resolver problema ambiental.
L Alien Contact Resolver acertijos matematicos y habilidades de alfabetizacion. De acuerdo a roles
Mévil The Table Mystery Descubrir acertijos con la tabla periédica.
Simulador de colision elastica Simulador de choque entre dos cuerpos. Independiente e
Interactiva
Servidor App Mévil (Estudiante) HTTP, utilizando el método GET. Se desarrollé una clase
MapaActivity para presentar las geo-posiciones del usuario,
Gestor de chat Chat grupal afiadiendo una credencial generada mediante el API de
EE—— cionmmients Google Maps. Se_ ut|_I iza la clase Se(wce y Tlme_r ‘para
controlar la actualizacion de los mensajes y geo-posiciones
Gestor de actividades ~ ¢—Peticion HTTP—) Tareas que llegan desde el servidor. Los mensajes y geo-posiciones
se almacenan en una base de datos local SQLite y luego son
Gestor de codigos OR Lectura c6digo OR enviados al servidor. En el aspecto metodoldgico, el
desarrollo de este sistema se realiza con el Proceso Unificado
Sl GR g EIEEEEEROTE de desarrollo de software (Scott, K. 2002), el cual esta guiado
rvidor A Java por casos de uso y centrado en la arquitectura

Controlador native
MysQL

Herramienta de autoria

Gestor de estudiantes y
equipo de trabajo
- Gestor de tareas v
Base de Datos Hibernate———H actividades
MySOL
Gestor de ubicaciones y
dependencias
Genera cédigo QR

Gestor de docentes

JSE v Spring
Apache Tomcat

Figura 2. Arquitectura del sistema educativo colaborativo con RA.

En el aspecto técnico del sistema se utilizd AndroidIM
(Pirngruber, 2013) que consiste en un chat en java para
Android y un servidor en apache, php y mysql. El servidor se
configurd especificando la base de datos, usuario de la base
de datos, contrasefia del usuario y la IP del servidor. La
aplicacion movil utiliza una clase ServerSocket para enviar y
recibir mensajes desde el servidor a través del protocolo

4.2 Aplicacion colaborativa mévil con RA

La aplicacién mdvil tiene el objetivo de orientar al estudiante
para que ubique lugares o departamentos del campus
universitario en un mapa con geo-posicionamiento. Esto lo
podria realizar con ayuda de los integrantes de un equipo,
quienes previamente tienen tareas asignadas por el instructor
en el sistema y usan la misma aplicacién en cada uno de sus
maviles.

La aplicacion presenta un chat para comunicarse con los
integrantes del equipo, un mapa para visualizar la ubicacion
de cada uno de ellos como se muestra en la Figura 3, las
tareas que tiene asignado el estudiante, el progreso de tareas
de cada integrante con la opcién de ayudar con determinada
tarea, y la opcién principal que consta de un lector de cddigo
QR para encontrar el lugar o departamento buscado y
ubicarlo en un mapa.
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.l 90% W) 1620

Ubicacion de Integrantes

] DaysTi
f Edwin

Secretaria

Mapa Mis Tareas

Figu 3. Posiciona n lugar en pa.
Los cddigos QR estarian en algunos lugares del campus, que
al leerlos informarian de los departamentos que se encuentren
en un edificio, o los lugares cercanos a un area especifica
como se muestra en la Figura 4. El estudiante seleccionaria
uno de esos lugares para recibir mas informacién y luego
ubicaria la posicion de éste en el mapa para que sea visible a
los demas integrantes del equipo.

Los requerimientos funcionales de la aplicacion colaborativa
mavil con RA se enumeran a continuacion:

« Actualizar datos de estudiante.

* Ejecutar tareas.

 Ver progreso de compafieros de equipo.

 Ayudar a compafieros del equipo.

» Comunicarse con los integrantes del equipo.

« Obtener informacion mediante codigos QR.

El detalle de uno de los casos de uso de la aplicacién movil
del estudiante se presenta en la Tabla 3 “Realizar lectura de
cédigo QR”.

el 90% WY 16:20

Codigo QR

Posicionar en Mapa

Figura 4. Lectura de cédigo QR

Tabla 3. Caso de uso: Realizar lectura de codigo QR

43 Herramienta de Autoria

Es una herramienta web donde se administra datos de: los
equipos de trabajo, los estudiantes, las tareas que deben
realizar, las actividades en cada tarea, la informacién de los
cddigos QR en la que se almacenara los departamentos de un
determinado edificio o los lugares que se encuentren cerca de
determinada area, la asignacion de cada estudiante a un
equipo, y la revisidon de los puntajes de cada equipo de
acuerdo a las tareas realizadas. Esta aplicacion comparte una
base de datos con la aplicacién mévil del estudiante.

Los requerimientos funcionales de la herramienta de autoria

se describen a continuacion:

« Administracion de datos del profesor.

» Administracion de datos de estudiantes.

» Administracion de equipos de trabajo.

« Administracion de ubicaciones de lugares en el campus
universitario.

« Administrar horarios de atencién de lugares en el campus
universitario.

+ Administracion de tareas.

» Administracion de actividades.

« Administrar Notas de equipo.

» Consulta de reportes.

El detalle de un caso de uso de la herramienta de autoria se
presenta en la Tabla 4, en base a esta informacion se disefid
la interfaz, para el mismo caso de uso “Administrar
ubicaciones de lugares en el campus universitario” cOmo se
muestra en la Figura 5.

Tabla 4. Caso de uso: Administrar ubicaciones de lugares en el campus
universitario.

Administrar ubicaciones de plantas en el campus

Caso de Uso L

universitario.
Actores Docente.
Propésito Registrar ubicacion de las plantas de los edificios

P que proporcionan informacion a los estudiantes.

Tipo Primario y Esencial.

El docente ingresa ubicaciones del campus
Resumen

universitario.

El docente debe autenticarse en el sistema.

Las ubicaciones de las plantas e informacién de
las dependencias que existen en determinada
planta de los edificios se registran en la base de
datos.

Precondiciones

Postcondiciones

Caso de uso Realizar lectura de cédigo QR

Actores Estudiante.

Proposito Leer los codigos QR que se encuentran dentro de
los edificios del campus universitario para ubicar
los lugares que busca el estudiante.

Tipo Secundario y Esencial.

Resumen El estudiante realiza la lectura de cddigo QR para

conocer el lugar donde se encuentra y obtener
informacién de departamentos o areas cercanas.
Ubica la posicion del lugar en el mapa.

El estudiante debe: registrarse en el sistema y
seleccionar una tarea.

La informacion de la planta se presenta en la
aplicacion.

Precondiciones

Postcondiciones

5. DISCUSION

Regularmente las aplicaciones mdviles con RA son de
caracter informativo, de tal forma que el estudiante se
convierte en un usuario pasivo. El seguimiento de realizacion
de actividades es manual, después de enfocar una imagen o
cddigo QR con la camara se presenta informacion que puede
ser usada o no por el estudiante, existe escasa interaccion y
por lo tanto no se asegura un aprendizaje significativo.

Las aplicaciones colaborativas con RA no méviles comparten
la interfaz, logrando la colaboracién de los estudiantes a
través del intercambio de ideas y experiencias acerca del
tema. La mejora de estas aplicaciones se dio afiadiendo éstas
a moviles, y al utilizarlas en instituciones educativas se ha

Revista Politécnica - Septiembre 2016, Vol. 38, No. 1



Sistemas De Aprendizaje Colaborativo Mévil Con Realidad Aumentada

logrado que las aplicaciones colaborativas con RA mejoren el
proceso ensefianza aprendizaje.

I Ubicacién de Sitios en el Campus Universitario

Edificio
N° Planta

Descripcion

Ubicacién en Mapa

Ciclope group [#

Conwet Lab (®r

Escucle Téenica
Superior de Ingenicros
Informticos

Latitud Longitud
|

Figura 5. Administrar ubicaciones de lugares en el campus universitario

Las interfaces independientes y la colaboracion entre los
integrantes de un equipo al compartir actividades que no
necesariamente estan confinadas al mismo espacio y tiempo,
mejoran el nivel cognitivo de los estudiantes que si lo
hicieran individualmente.

El disefio de este sistema colaborativo mévil con RA, ha
seleccionado las mejores caracteristicas de las aplicaciones
analizadas, ademas de acuerdo a las técnicas de aprendizaje
colaborativo como se analizé en la seccion 3 se ha integrado
la técnica de grupos de investigacion. El desarrollo de un
primer prototipo funcional de sistema disefiado, permitié
realizar pruebas y evidenciar la comunicacién utilizando un
chat, y ubicacion de los integrantes de un equipo de trabajo
mediante Google Maps, para ello utilizaron interfaces
independientes en el que cada estudiante interactué con su
pareja compartiendo comentarios de las actividades dentro
del equipo.

6. CONCLUSIONES

La realidad aumentada aplicada a la educacién ayuda a
comprender temas abstractos que necesitan de una amplia
imaginacion para entenderlos, utilizando RA como una
herramienta en el proceso de ensefianza aprendizaje. Las
aplicaciones colaborativas con realidad aumentada ofrecen a
los estudiantes, el aprendizaje de nuevos temas mientras se
comparte informacién con los demas integrantes del equipo.
La intervencion de los integrantes abordando el tema con
ideas o explicaciones da la posibilidad de lograr en el equipo
un mejor nivel cognitivo que trabajando individualmente.

El desarrollo del analisis y disefio de la aplicacion movil y la
herramienta de autoria, pueden servir de base como una
experiencia positiva, que pueda guiar en el desarrollo de
sistemas de aprendizaje colaborativo mévil con RA, para

implementarlos en entornos en los que se integran nuevos
miembros a equipos de trabajo y se requiera que la inmersion
en este entorno sea rapida.

Ademas de ser necesario en instituciones académicas con los
nuevos estudiantes, es posible aplicarlo en la industria,
cuando ingresan nuevos colaboradores, esto gracias a que el
geo posicionamiento se lo realiza con herramientas de
Google Maps, por lo que el alcance en este sentido puede ser
mas amplio que un campus universitario o un edifico
empresarial. Este puede abarcar una ciudad entera
dependiendo de los requisitos de la industria, permitiendo
que los nuevos equipos o integrantes puedan comunicarse
entre ellos, visualizar su geo posicionamiento con relacion a
los demas integrantes y a las ubicaciones de interés dentro del
area en la que se encuentren.
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