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RESUMEN

La Realidad Aumentada es una tecnologia emergente, practicamente desconocida en el mun-
do educativo, que permite al usuario vivenciar la interaccion entre un mundo real y un mundo
virtual que lo complementa. El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un programa
de actividades matematicas utilizando como herramienta pedagdgica la Realidad Aumentada,
para analizar posteriormente su viabilidad tedrica en las aulas. La propuesta va dirigida a ni-
fios/as de 5 afios de edad, estd compuesta de 9 sesiones distribuidas a lo largo de un curso
escolar y toma como base los principios metodoldgicos del constructivismo. Asi, esta pro-
puesta considera que dentro del proceso de ensefianza aprendizaje el alumno/a es el protago-
nista, el maestro/a es el mediador entre la Realidad Aumentada y los estudiantes, y que las
nuevas tecnologias ayudan a vivenciar las matematicas con el fin de comprenderlas. De este
modo, se pretende despertar la motivacion e interés de los alumnos/as para que desarrollen su
competencia matematica, tecnoldgica y de aprender a aprender, siendo ellos mismos los Ulti-

mos responsables de su aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Realidad Aumentada, Matematicas, Educacion Infantil, Inno-

vacion.

De aqui en adelante se va a usar el genérico masculino para hacer referencia a ambos sexos

y asi agilizar la lectura del trabajo.
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ABSTRACT

Augmented reality is a developing tecnhology which is practically unknown in the education
sector. It allows the user to experience the interaction between the real world and a comple-
mentary virtual world. The objective of this project is to develop a programme of mathemati-
cal activities using the pedagogical tool Augmented Reality to analyse its theoretical viability
in the classroom. The programme is designed for five-year-olds and is composed of nine ses-
sions during the academic year, using a constructivism methodology. The programme high-
lights the fact that the student has the responsability for his/her learning, and the teacher is
the intermediary between the Augmented Reality and the students. Moreover, new
tecnhology encourages the students to experiment with mathematics to ensure a better under-
standing of the topics. In this way the intention is to increase the motivation and interest of
the students so as to develop their mathematical, technological and learn to learn competenc-

es, always being responsible for their own learning.

KEY WORDS: Augmented Reality, Mathematics, Preschool Education, Innovation.
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JUSTIFICACION

El mundo esta cambiando y también la forma en que los jovenes aprenden, se relacio-
nan y se motivan. Las nuevas generaciones de estudiantes son nativos tecnoldgicos y traen
consigo nuevas formas de aprender (Prensky, 2011). Por ello, las instituciones escolares no
pueden permanecer al margen, sino que deben aprovechar las nuevas tecnologias para avan-
zar y modificar sus estrategias pedagogicas integrando el aprendizaje movil en las aulas

(Leiva y Moreno, 2015).

Son los docentes los que deben adaptarse al alumno y su entorno, por lo que es nece-
sario que indaguen y se formen para estar al dia de los nuevos modelos y herramientas pe-

dagdgicas que surgen de esta era digital (Barroso y Cabero, 2016).

“Los ninos desde el dia que nacen son matematicos” (Geist, 2006, p.1). Por ello, las
matematicas deben ensefiarse o mas tempranamente posible para familiarizar a los nifios con
los nuevos conceptos, razonamientos y deducciones (Martin, 2013). Las actuales ensefianzas
de matemaéticas se reducen a un béasico aprendizaje del sentido del nimero, de las cantidades
y de sus relaciones, sin ningln tipo de conexion con los contextos reales (Martinez, 2008).
Sin embargo, los nifios aprenden y comprenden realmente las matematicas cuando: manipu-
lan; se equivocan y repiten; reorganizan sus conocimientos anteriores para afiadir los nuevos;
se hallan en un entorno social interactivo; estan motivados, etc. en definitiva cuando partici-

pan en su proceso de ensefianza aprendizaje (Ruiz y Sanchidrian, 2010).

Por ello, se propone utilizar la Realidad Aumentada como medio interactivo, experi-
mental, vivencial, innovador y motivador para trabajar las matematicas en infantil, ya que
ambas disciplinas comparten un mismo objetivo: ayudar al nifio a comprender y desarrollarse

en el mundo actual (Leiva y Moreno, 2015).
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MARCO TEORICO

1.LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL

Es cierto que las mateméticas de Educacion Infantil son elementales, pero también
primordiales y esenciales ya que crean las bases para los futuros aprendizajes y ayudan al

nifio a entender el mundo que le rodea (Aguilar, Ciudad, Lainez y Tobaruela, 2010).

Desde su nacimiento, los nifios se desenvuelven en un medio social que les brinda
multiples oportunidades para relacionarse con objetos que pueden tocar, manipular y contar.
El conocimiento matematico basico es universal pero estara sujeto a las influencias sociocul-

turales que le proporcione su entorno (Cafiadas, 2013).

Gracias a las actividades matematicas, el alumno se inicia en el desarrollo precoz y
significativo de la personalidad racional. El nifio se relaciona con el medio cuando reconoce,
manipula y percibe; cuando vive la experiencia y la extiende; cuando aplica el conocimiento

aprendido al medio que le rodea (Fernandez, 2006).

Es esencial presentar las matematicas unidas a la realidad, ya que para muchos alum-
nos, las matematicas formales son algo externo a ellos porque no consiguen encontrar su fun-

cionalidad fuera del contexto educativo (Skowsmose, 1999).

Asimismo, al nacer, todas las personas poseen una estructura aritmética minima que
permite desde pequefios elegir el monton de caramelos méas grande. Las nociones de grande-
pequefio, mucho-poco, etc. son preconceptos matematicos que todo nifio tiene. La funcién de
los docentes es ponerles nombre a estos conceptos para que el nifio pueda identificarlos, dife-

renciarlos y utilizarlos correctamente (Miro, 2012).
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Para dotar de funcionalidad a las matematicas, hay que entenderlas como herramientas
que permiten solucionar problemas. A medida que la madurez cognitiva de los alumnos vaya
aumentando, su conocimiento sobre el entorno sera mas profundo y se plantearan problemas

cada vez mas complejos (Hernandez, 2015).

Si el maestro quiere crear en sus alumnos unas buenas bases l6gico-matemaéticas, debe
prestar atencion a la relacion contenido-sujeto, adaptando el contenido al desarrollo y capaci-

dades del nifio (Fernandez, 2006):

% Las matematicas deben comprenderse.

% Los conocimientos se deben descubrir no acumular.

% El pensamiento del nifio se desarrollara en funcién de lo que aprenda, no de lo que se
le ensefie.

% El aprendizaje sucedera si la actividad supone un desafio superable para el alumno.

%+ Las personas necesitan aprender matematicas indiferentemente de sus capacidades.

% El colegio tiene que dar respuesta a las necesidades y no clasificar por capacidades.

Comparando, ordenando, agrupando, clasificando y diferenciando, los nifios apren-
deran a interpretar y representar la informacion que obtienen de la realidad, desarrollando asi

sus propias estrategias matematicas.

PROCESOS PSICOLOGICOS NECESARIOS.

Los seres se relacionan con el mundo a través del cuerpo y de los procesos mentales.
Estos procesos mentales son procesos complejos e interactivos, dificiles de diferenciar pero

que, con fines educativos, se han agrupado en 4 areas diferentes en base al proceso que reali-
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zan sobre la informacion que se recibe del exterior: La sensacion, la percepcion y la atencion
son los procesos relacionados en la captura de informacién del medio. La emocion y la moti-
vacion toman la informacion y reaccionan ante ella. La memoria, se encarga de su almace-
namiento, y los procesos relacionados con su procesamiento son el aprendizaje, el pensa-
miento, el lenguaje y la inteligencia, los cuales nos permiten analizar la informacion para

adaptarnos y modificar el ambiente (Palacios y Sanabria, 2016):

% La sensacién detecta y captura los estimulos del ambiente a través de los sentidos, y
los codifica en sefiales nerviosas. A través de la sensacion se crea la representacion

mental del mundo (Espafia et al., 2008; Palacios y Sanabria, 2016).

L)

% La percepcion es el proceso activo por el que se interpretan las sefiales sensoriales,
organizandolas y dandoles significado (Hernandez, 2012; Palacios y Sanabria, 2016).
Es la capacidad para seleccionar, organizar e interpretar nuestras sensaciones (Espafia
et al. 2008; Martorell y Prieto, 2002).

%+ La atencion funciona como un filtro seleccionando y organizando la enorme cantidad

de estimulos que se reciben, tanto del exterior como del interior. Se encarga de foca-

lizar y concentrar la conciencia (Espafia et al., 2008; Palacios y Sanabria, 2016). Sin

atencion no habria aprendizaje (Hernandez, 2012).

K/

% La emocion es la funcion adaptativa del organismo a su entorno (Espafia et al., 2008).
Las emociones son reacciones afectivas de corta duracion a estimulos significativos
los cuales ayudan a los individuos a adaptarse al medio (Palacios y Sanabria, 2016).
Son fundamentales las interpretaciones que se hacen de los estimulos ya que provo-
can la aparicion de una emocién u otra (Martorell y Prieto, 2002).

++ La motivacion es la necesidad o el deseo que activa y dirige el comportamiento y la

conducta (Espafa et al., 2008; Palacios y Sanabria, 2016).
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% La memoria es la persistencia del aprendizaje a través del tiempo mediante la codifi-

cacion, el almacenamiento y la recuperacion de la informacion (Espafia et al., 2008).

o
A5

% El aprendizaje es el cambio en la conducta, relativamente permanente, que se presen-
ta como consecuencia de una experiencia (Martorell y Prieto, 2002). La adquisicion

de nuevos conocimientos para generar nuevas conductas (Esparia et al., 2008).

o
A5

% El pensamiento o cognicion es la actividad mental asociada con el procesamiento, la

comprension, la capacidad para recordar y para comunicar (Espafa et al., 2008).

X/

% El lenguaje es el mecanismo por el que las personas pueden comunicarse oralmente
(Martorell y Prieto, 2002). Es el componente fundamental y especifico de la inteli-

gencia humana (Martorell y Prieto, 2002).

L)

% La inteligencia, es la capacidad para aprender de la experiencia, planear, pensar,
comprender, resolver problemas y utilizar el conocimiento para adaptarse a las situa-
ciones nuevas. Permite desarrollar el pensamiento abstracto y razonar (Espafia et al.,

2008).

En definitiva, sin estos procesos mentales no se podria procesar la informacion propor-
cionada por los sentidos, almacenarla, razonar, tomar decisiones o resolver problemas, por lo
que no seria posible el aprendizaje. Es importante que exista una harmonia entre los diferen-

tes procesos para que el resultado sea el esperado.

CONTENIDOS Y PROCESOS MATEMATICOS.

Los contenidos matematicos aparecen en el curriculo de Educacion Infantil dentro del

area “conocimiento del entorno” pero no existe un bloque exclusivo que los desglose. Estos
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aprendizajes, igual que los demas que estan incluidos en esta area de desarrollo, se adquieren

por el contacto y la adaptacion al medio (Hernandez, 2015).

Recopilando diversas fuentes, se puede afirmar que los contenidos matematicos (ver

Tabla 1) que deben trabajarse en el segundo ciclo de Educacién Infantil pueden clasificarse

en cuatro grandes bloques: el razonamiento I8gico (atributos y cuantificadores); las relaciones

espacio-temporales (orientaciones espacio-temporales); la numeracion y el célculo (nimeros,

sumas, orden); y la medida (cuantificadores e instrumentos) (Chamorro, 2005; Fernandez,

2006; Orden 1085, 2008; Ediciones Sm, 2013).

EL RAZONAMIENTO

LOGICO

RELACIONES
ESPACIO-
TEMPORALES

NUMERACION Y
CALCULO

MEDIDA

A. Atributos de los obje-

tos:

Los colores

Formas geométricas
Grande/pequefio/
mediano
Fino/grueso

B. Cuantificadores

moo-*

Muchos/pocos/ nin-
guno
Mayor/menor/ igual.
Clasificacion
Seriacién
Semejanzas y dife-
rencias

. Orientacién espacial

Encima/debajo
Dentro/fuera
Delante/detras
Cerca/lejos
Izquierda/derecha
Entre

B. Orientacion tempo-

ral:

Mafana/tarde/
noche
Deprisa/despacio
Antes/ahora/  des-
pués

Dias de la semana
Calendario
Ayer/hoy/mafiana

Equivalencias
El numero 0
Numeracion
Del 1 al 9: Or-
dinal y cardinal
e Primero/ultimo
Guarismos
Orden y seria-
cion

Contar

Sumar

Restar
Composicién y
descomposicion
de nameros.

cowmp

o

Iemm

A. Cuantificadores

e Largo/corto

o Alto/bajo

e Ancho/estrecho

B. Instrumentos

e Convencionales

e No convencionales

C. Reconocimiento
paso del tiempo

Tabla 1. Contenidos matematicos. Elaboracion propia.




EL TRABAJO DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL

A TRAVES DE LA REALIDAD AUMENTADA -

Por otro lado, debemos tener en cuenta que los conocimientos siguen un orden se-
cuenciado de aprendizaje: se debe empezar con nociones bésicas de numeracion (1,2,3),
cuantificacién (alto-bajo, largo-corto), orientacion espacial (arriba-abajo; dentro-fuera) y

temporal (dia-noche), y clasificacion (colores) y seriacion (dos) para ir aumentado cada curso

la complejidad y abstraccion de los contenidos (ver Tabla 2 y Tabla 3).

12 EDUCACION INFANTIL 2° EDUCACION INFANTIL 3° EDUCACION INFANTIL
]
L2 Mumeracion 4 5y6 7.8, 9vy0
gg 1,23
w2 E Primero-tltimo Primero, segundo, tercero y Ultimo Ordinales de 173 8°
< Ec
2 52 | Clasificaciones
2 =8 | Unatributo -..dos atributos -..tres atributos
o =SS .
= > G E Seriaciones
ﬂof wo o Dos elementos ...tres elementos ...tfres o mas elementos
E 55 . .
E =5 .g Observacion, manipulaciony
= [ experimentacion con objetos. Experimentacion con objetos y anticipacion Experimentacion con objetos y anticipacion de
g "_ﬁﬁ T de resultados. posibles resultados.
w o g
E "‘_.g 8 Acercamiento a unidades naturales de Aproximacion a tiles de medida.
= Bs5. medida.
= £E%3
5 LES
=} [ ===t
= 5 = $
38 LEg
GEE
os¢
ag g
‘I ]
o
SsSa
353
=25
Em
(=0 =%
OE
o
[&]
- -7 - oy -/ -
Tabla 2. Secuenciacion contenidos matematicos. Elaboracion propia.
el
12 EDUCACION IMFANTIL 2° EDUCACION INFANTIL 3* EDUCACION INFANTIL
a .
% Atributosde losobjetos: ...lila, marron, dorado, plateado, gamade ...escalera de colory mezclas.
o = -Atributo de color:amarillo, azul, rojo, arules, gama deverdes, gris. i _
@ E‘ 2 | verde, naranja, blancoy neagro. ...mediano. ...comparacion y ordenadionpor tamarios.
= 2°c |-Atributo detamafio: grande-pequefio _..triangulo y rectangulo. ...rombo, dvalo, esfera y cubo.
S g2 [-Atributo deforma: circulo, cuadradoy
QT @ |triangulo.
o E mE _
E - 2 E Cuantificad ores: -..todos, algunos ...Mas que, menos que, igual que
weg Muchos- pocos-ninguno ...mas-menos alto/bajo
E L cc Alto-bajo Ancho-estrecho
E E wm Largo-corto Grueso-delgado
— oog
w =52 N
a = o & | Orientacidn espacial: ... Cerca-lgjos Alrededorde
E ﬁ _S E Encima-debajo A unlado-al otro lado Atraves de
= wED Dentro-fusra Arriba-abajo En medio de
w E % L | Abierto-cerado Derecha- izquierda
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w [=3 E
% E i 2 | Orientacién temporal: ...antes- después ... antes- ahora- después
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C
ogg
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Tabla 3. Secuenciacién contenidos matematicos

. Elaboracion propia.
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No obstante si se quiere conseguir que los alumnos comprendan los contenidos ante-

riores, se necesita, ademas, de los procesos matematicos. Si solo se ensefian los contenidos

los nifios tendran un buen rendimiento en la escuela, pero no tendran la capacidad para saber-

los aplicarlos en su vida cotidiana (Alsina, 2012b).

Los procesos matematicos son las herramientas que se utilizan para trabajar los dife-

rentes contenidos. Se establecen cinco procesos matematicos (ver Tabla 4): La resolucion de

problemas, el razonamiento y la demostracion; la comunicacion; las conexiones; vy la repre-

sentacion (Alsina, 2012b):

PROCESOS MATEMATICOS

FORMAS DE TRABAJAR

LA RESOLUCION

DE PROBLEMAS

Juegos motores, sensoriales, simbdlicos y de reglas.
Comprensidn y aceptacion de reglas para jugar y par-
ticipar.

Resolucion de tareas sencillas.

Participacion en juegos de imitacion.

EL RAZONAMIENTO Y

LA DEMOSTRACION

Planificacion secuenciada de la accion.

Discusidn, reflexién y respeto por las normas.
Percepcion de semejanzas y diferencias entre los ob-
jetos.

Cuantificacion no numeérica de cantidades.
Relaciones de igualdad.

LA COMUNICACION

Utilizacion oral de la serie numérica para contar.
Utilizacion progresiva de la lengua oral para evocar y
relatar hechos, expresar y comunicar ideas.
Participacion y escucha activa.

LAS CONEXIONES

Interdisciplinariedad, relacion intrinseca entre los
contenidos de las tres areas del curriculo.

LA REPRESENTACION

Acercamiento a la lengua escrita como medio de in-
formacion, comunicacién y disfrute.

Diferenciacion entre la lengua escrita y otras formas
de expresion gréaficas.

Tabla 4. Procesos matematicos. Fuente: Adaptacion Alsina, 2012b
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Este nuevo planteamiento implica partir de un enfoque globalizado de las matematicas
para favorecer asi la autonomia mental del alumnado. A través de los procesos de pensamien-
to matematico se ayudar al nifio a que gestione su conocimiento, sus habilidades y sus emo-

ciones en la vida cotidiana (Alsina, 2012b).

En definitiva, al observar todos los contenidos que los nifios deben aprender y los ma-
estros ensefiar, se entiende que los alumnos deben comprender los conocimientos para que
sean capaces de extrapolarlos a su dia a dia, y que para ello necesitan de los procesos ma-

tematicos especificados.

COMPETENCIAS.

El proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion de Competencias) dice que las compe-
tencias presentan tres rasgos diferenciales: un saber aplicado; son susceptibles de adecuarse a
una diversidad de contextos; y tienen un caracter integrador, abarcando conocimientos, pro-

cedimientos y actitudes (Martinez, 2008).

Por ello, se dira que un nifio posee competencia matematica cuando sepa aplicar el
conocimiento aprendido a su vida cotidiana y en diferentes contextos; cuando sus procedi-
mientos le ayuden a entender la realidad; cuando obtenga resultados; y cuando comprenda,

por lo tanto, aprenda a aprender (Aguilar, Ciudad, Lainez y Tobaruela, 2010).

La competencia aprender a aprender, permite iniciar al nifio su aprendizaje y ser capaz
de continuar aprendiendo de manera cada vez mas autonoma y eficaz. Poco a poco ira adqui-
riendo conciencia de aquellas capacidades que necesita para aprender como: la atencion, la

memoria, la expresion linguistica... en resumen ira siendo consciente de los procesos psi-
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coldgicos bésicos. Esta competencia conlleva una evaluacion de las propias capacidades y
conocimientos, que le ayudaran a esforzarse para alcanzar sus objetivos. Con la adquisicion
de un sentimiento de competencia personal crecera su motivacion y confianza en uno miso, y

el gusto por aprender (Orden 1085, 2008).

Las matematicas no son una coleccion fragmentada de contenidos sino que constitu-
yen un campo integrado de conocimientos. Segun Alsina (2012a) existen unas mismas capa-
cidades matematicas que se repiten: Identificar (definir o reconocer), relacionar (comparar) y
operar (transformar), los contenidos y los procesos se interrelacion para favorecer la adquisi-
cién de estas competencias (Aguilar, et al., 2010). Los nifios pueden desarrollar una gran can-
tidad de capacidades matematicas relacionadas con el pensamiento numérico, espacial, tem-

poral y de la medida (Cafadas, 2013).

A pesar de que anteriormente se ha descrito que las matematicas se recogen dentro del
area de “Conocimiento del entorno”, las tres areas del curriculo favorecen el desarrollo de la

competencia matematica (ver Tabla 7) de nuestros alumnos ya que (Orden 1085, 2008):

Cuando en el area de “Conocimiento de si mismo y autonomia personal” se abordan
contenidos relacionados con el espacio, sus objetos y la relacion del nifio con ellos, se lleva a
cabo una interpretacién y representacion de la realidad que contribuye al desarrollo la compe-

tencia matematica.

El area “Conocimiento del entorno” favorece la puesta en préctica de los procesos y
actitudes propios de la indagacion cientifica como: formular preguntas, realizar observacio-
nes, buscar, analizar, seleccionar, interpretar la informacion, buscar explicaciones probables,

extraer y comunicar conclusiones... Todo ello contribuye a la competencia mateméatica me-
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diante el desarrollo de la habilidad para interpretar y explicar de forma precisa datos, infor-

maciones y argumentaciones, adaptadas a su nivel de desarrollo.

Desde el area “Lenguajes: comunicacion y representacion”, se abordan aspectos de
conocimiento y manejo de elementos matematicos basicos: numeros, medidas, simbolos,.. En
situaciones educativas que favorecen la aplicacion de estrategias de resolucion de problemas

que surgen en situaciones de la vida cotidiana.

En resumen, la competencia matematica no se reduce al hecho de resolver una, sino
que engloba mucho mas. Esta competencia consiste en la habilidad para utilizar y relacionar
los nmeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion, el razonamien-
to matematico, los aspectos cuantitativos, espaciales y temporales, etc. En definitiva, sirve

para resolver con éxito problemas relacionados con la vida cotidiana.

PREMISAS METODOLOGICAS.

Anteriormente se han nombrado los conocimientos, 0 mejor dicho, los contenidos y
procesos que deben impartirse en Educacion Infantil. Sin embargo, para que se produzca el
aprendizaje de las matematicas no solo se deben comprender estos conceptos, sino que deben
ajustarse los contenidos al nifio, es decir, los docentes deben ser capaces de adaptarlos a los
alumnos porque sélo asi lograran interiorizarlos (Fernandez, 2006). “Antes de programar el
docente debe pensar en cada alumno, en sus caracteristicas, sus capacidades, sus destrezas,

sus necesidades y sus conocimientos previos” (Berga, 2013, p.64).

El maestro debera propiciar en sus alumnos aprendizajes significativos, por lo que

sera necesario deberan aportarles experiencias que supongan establecer relaciones entre lo
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que ya saben y el nuevo contenido que se les presenta. Ademas, debe conseguir que el alum-
nado este motivado para lograr una actitud favorable durante el aprendizaje. Por otro lado,
debe promover actividades que potencien la actividad mental de sus alumnos, y les permitan
manifestar sus ideas, poniendo en juego nuevas hipoétesis, valorando el error y haciéndose
conscientes de su proceso de aprendizaje. Estas situaciones deben permitir al alumnado anali-
zar los problemas dentro de un contexto, integrando las competencias y los conocimientos de

diferentes tipos y areas, favoreciendo un aprendizaje integrador (Orden 1085, 2008).

Para poder ensefiar matematicas a través de este enfoque globalizado es necesario que
el docente establezca relaciones/conexiones entre: los diferentes bloques de contenidos y pro-
cesos matematicos (interdisciplinariedad); y con otras areas de conocimiento y el contexto

(interdisciplinariedad) (Alsina, 2012a).

Durante los primeros aprendizajes matematicos se realiza una de las conexiones mas
importantes: la relacién entre las matematicas intuitivas (informales), que los nifios han
aprendido a través de sus experiencias, y las que estan aprendiendo en la escuela (formales)
(Alsina, 2012a). Fernandez, Gomez, Jaramillo y Orozco (2004) citados en Alsina (2012a)
exponen que estas practicas informales (guardar juguetes, construir con bloques, entonar can-
ciones acompafadas de movimiento, indicar la edad con los dedos, poner velas en un paste,
etc.) se llevan a cabo desde los 4 meses. A través del desarrollo sensorial (viendo, tocando,
oliendo y explorando su entorno) el nifio vivird experiencias, y descubrira los objetos, sus
caracteristicas, colores, formas, tamafios, sonidos, texturas,etc. Por ello hay ensefiar a los

alumnos a tocar las matematicas (Arteaga, 2013).

Las matematicas son un conjunto de conocimientos abstractos que los alumnos no
pueden aprender solo en clase de matematicas. Hay multiples contextos de aprendizaje vali-

dos para generar conocimiento matematico, que ayudaran al nifio a entender el mundo que le
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rodea (Alsina, 2012a). Reeuwijk (1997) expone 5 motivos para utilizar contextos reales de

aprendizaje:

X/
°e

Incrementan el interés por la materia.

X/
°e

Despiertan creatividad de los alumnos usando estrategias informales.

X/
°e

Motivan a los alumnos y contribuyen a que los nifios aprendan a usar las matematicas

en su entorno.

>

R/
*

Actlan como mediadores entre una situacion concreta y las matematicas abstractas.

D)

Para el aprendizaje matematico se deben crear situaciones que permitan a los alumnos
pensar, razonar, observar, experimentar, reflexionar, etc. (Berga, 2013) “Sabemos que las
matematicas no se aprenden rellenando fichas que pretenden ensefiar a discriminar conceptos
abstractos: ‘Pinta el cuadrado rojo’ [...] Los contenidos matematicos se interiorizan mediante

su uso en situaciones funcionales” (Edo, 2008, p.37-53), en situaciones didacticas.

El maestro debe utilizar metodologias didacticas que den importancia a los alumnos y
los involucren en su proceso de aprendizaje, fomentando un papel del alumno activo, partici-
pativo y protagonista. S6lo si tenemos en cuenta estas premisas los nifios aprenderan de una
forma personalizada, comprensiva y conectada con su realidad, que les capacitara para apren-

der conceptos matematicos superiores.

CONSTRUCTIVISMO.

El constructivismo es una corriente educativa cuya base es que el nifio construye su
propio aprendizaje a través de su propia experimentacion, exploracion y reflexion (Martin,

2013).
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El constructivismo entiende a la persona como una construccion propia, resultado de
su genética e interaccion con el ambiente. Desde esta perspectiva, el aprendizaje no se reduce
a la acumulacion de conocimientos sino que se trata de un proceso activo de construccion

(Ruiz y Sanchidrian, 2010).

“El conocimiento no se descubre sino que se construye” (Ruiz y Sanchidrian, 2010, p.
294). Y lo mismo pasa con las matematicas: “Aprender matematicas significa construir ma-
tematicas” (Ruiz y Sanchidrian, 2010, p. 15). Esta Gltima afirmacion se apoya en 4 hipétesis

fundamentales:

1. El aprendizaje se apoya en la accion, el pensamiento procede de la accion (Piaget).

La escuela favorece la construccion del conocimiento matematico en los nifios a través
de la manipulacion de objetos reales, probando la validez o no de sus procedimientos.
Estas acciones ayudaran a los alumnos a apropiarse de los problemas, a comprender y
constatar las cuestiones plantadas (accion sobre los objetos). Pero todo esto no les lle-
vara a construir un verdadero conocimiento matematico si no son capaces de anticipar
los resultados de sus acciones (accion sobre lo real), de anticipar resultados matematicas
relativos a situaciones evocadas.

2. La adquisicién, organizacién e integracion de los conocimientos del alumno pasa por
estados transitorios de equilibrio y desequilibrio, en el curso de los cuales los conoci-
mientos anteriores se ponen en duda. El aprendizaje no se reduce a una simple memori-
zacion, aprender supone volver a repetir comprendiendo lo que esta haciendo y por qué
se estd haciendo (acomodacion y asimilacion (Piaget)). En esta hipétesis el error es una
oportunidad para volver a buscar nuevas estrategias para la resolucién del problema.

3. Se conoce en contra de los conocimientos anteriores (Ausubel). El maestro debe tener

en cuenta los conocimientos previos de los alumnos, ya que gracias a la adaptacion y re-
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estructuracion de los contenidos anteriores con los nuevos, los estudiantes aprenderén.
No se aprende acumulando contenidos sino modificando los que ya tenias y adaptando-
los a los nuevos contenidos.

4. Los conflictos cognitivos entre miembros de un mismo grupo social pueden facilitar la
adquisicion de conocimientos. El aprendizaje, de acuerdo con Vigotsky, se produce en
un medio social donde abundan las interacciones tanto verticales (adulto-nifio) como
horizontales (nifio-nifio). Cuando un nifio escucha para un mismo problema, una res-
puesta diferente a la suya le llama la atencion y lo hace mas activo cognitivamente. Esta
puesta en comun conlleva hacer pablico el aprendizaje, y para ello el alumno necesita
del lenguaje como medio de comunicacion social. Este lenguaje le permitira organizar la
accion, identificar nociones y procedimientos y le ayudara a responder a los “porqués” y

a los “comos” de los otros alumnos y del maestro para justificar sus acciones.

En definitiva, estas 4 hip6tesis vienen a decir que: a aprender se aprende haciendo; que
el error no significa fracaso sino oportunidad; que se aprende a partir y en contra de lo que se

sabe; y que en compafiia se aprende mas y mejor.

Sin embargo, para ensefiar matematicas desde un planteamiento constructivista Gre-

gorio (2002) afade que:

% Hay que entender el aprendizaje de las matematicas como un proceso de construccion
individual y grupal, y el aprendizaje cooperativo como contexto de aprendizaje.

% Se deben respetar los diferentes ritmos y formas de aprendizaje de los alumnos.

% Hay que valorar la importancia de las matematicas en la vida cotidiana.

% Y Promover y potenciar la autonomia de los alumnos.

% El aprendizaje ira ligado a su desarrollo cognitivo (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).
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Por altimo, es importante destacar dos caracteristicas mas del constructivismo: el

aprendizaje por descubrimiento de Bruner vy las regiones de aprendizaje de Vigotsky:

- Para Bruner los nifios contruyen sus conocimientos gracias al aprendizaje por des-
cubrimiento.

- Por su parte, Vigotsky afirma que el aprendizaje sucede en situaciones en que el
nifio necesita de una guia para resolver el problema. Existen dos regiones de
aprendizaje: la Zona de Desarrollo Proximo, donde se incluyen las actividades que
el nifio puede realizar por si mimo, y la denominada Zona de Desarrollo Potencial,
en la que el nifio necesita la orientacién del adulto para enfrentarse al problema y

que suceda el aprendizaje.

Desde este enfoque constructivista el papel del maestro se limita a proporcionar las
herramientas e instrumentos necesarios para que el nifio construya su propio conocimiento. El
maestro es un mero guia y orientador, que debe crear un clima de libertad para favorecer la

busqueda de informacion por parte de sus alumnos (Ruiz y Sanchidrian, 2010).

Los diferentes autores mencionados coinciden en que los alumnos deben tener un pa-
pel activo y experimental en su aprendizaje; que si el alumno no esta motivado no aprendera;
que aprendera gracias a la resolucién de problemas presentados por los docentes; que se debe
partir de los conocimientos previos de los alumnos; que la actividad debe suponer un desafio

para los alumnos; y que en compafiia se aprende mejor.



EL TRABAJO DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL 24
A TRAVES DE LA REALIDAD AUMENTADA

MODELO TEORICO DE REFERENCIA METODOLOGICA:

TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS

La teoria de las situaciones didacticas (Brouseeau, 1988) surgié como respuesta a la
necesidad de utilizar un modelo propio de didactica de las matematicas. Esta teoria esté sus-
tentada en una percepcidn constructivista del aprendizaje. En ella, el maestro propone a los
alumnos situaciones vivenciales que supongan pequefios desafios para provocar la aparicion
del saber matematico. El alumno debe ser capaz de construir este conocimiento por si mismo

para lograr resolver el problema propuesto (Gémez, s.f.).

Una situacion es didactica cuando es creada intencionalmente por el maestro con el
fin de que los alumnos adquieran un conocimiento determinado. Existe interaccion entre el
docente, un medio y el alumno. Esta situacidn contiene intrinsecamente la intencién de que el
alumno aprenda un saber concreto (Aguilar, 2010). La situacion didactica contiene varios

aspectos: el contrato didactico, la situacion-problema y la variable didactica (Vidal, s.f.):

+ EIl contrato didactico son las expectativas de ensefianza-aprendizaje que tienen tanto
los alumnos como el docente. Es la relacion alumno-maestro dentro de este proceso.

¢+ Pueden plantearse dos tipos de situaciones-problema. La primera es de control, donde
se le pide al nifio que aplique el saber aprendido para asegurarnos de que lo ha adqui-
rido. Y la segunda es de aprendizaje, planteandose un problema al alumno para que

inicialmente deba utilizar una estrategia que ya posee.

K/

% La variable didactica es el elemento clave que el maestro puede modificar para pro-

vocar la adaptacion del alumno a la actividad y, por consecuencia, su aprendizaje.
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Ademas, se diferencian cuatro situaciones didacticas que engloban los distintos
aprendizajes matematicos que un alumno aprende a lo largo de una secuencia didactica

(Chamorro, 2005):

+ Situaciones de accién: el alumno ensaya, prevé, explica y comprende la situacion pa-

ra resolverla. Es siempre una actividad cognitiva que puede ser 0 no manipulativa.

X/
°e

Situaciones de institucionalizacion: el docente extrapola los saberes de los alumnos a

otros contextos para comprobar si son capaces de aplicarlos.

X/

% Situaciones de formulacion: los alumnos se intercambian informacion. Para ello es
imprescindible que quieran comunicarse para que la codificacion matemética no sea

una obligacion escolar.

X/

% Situaciones de validacion: los nifios comprueban la validez de la respuesta dada al
problema. Fomentando asi su autonomia para determinar cuando lo han hecho bien y

cuando no, convirtiéndose ellos en los Gltimos responsables de su aprendizaje.

Sin embargo, esta perspectiva de disefiar situaciones que posibilitan al alumno cons-
truir su propio aprendizaje dio lugar a la necesidad de otorgar un papel a lo momentos de
aprendizaje en los que el maestro no interviene directamente en lo que quiere ensefiar. Sur-
giendo asi el término de situacion a-didactica, entendida como una situacion donde la inten-
cién de ensefianza no es explicita por el docente. Una situacién que motiva al alumno a solu-
cionar el problema en base a sus conocimientos, sin que el maestro intervenga. Es el nifio el
que interacciona con el medio y crea por si mismo las relaciones entre sus elecciones y los

resultados que obtiene (Chavarria, 2006).

En resumen, para diferenciar una situacion didactica de una a-didactica debemos
prestar atencion a las interacciones e intenciones que se dan durante la actividad. Si la inter-

accion es alumno-docente, sera didactica. Si la interaccion es alumno-medio, sera a-didactica.
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2.LA REALIDAD AUMENTADA

Lévy (2007) citado en Bohorquez, Puello y Tovar (2014) afirmd que “los rasgos poli-
ticos, culturales y econdmicos caracteristicos de la sociedad del siglo XXI habian permitido
el surgimiento de la sociedad digital” (p.2). Traxler (2010) destacé que las tecnologias mévi-
les son dificiles de ignorar, ya que “impregnan todos los momentos y lugares de la vida de los
estudiantes” (p.7). Actualmente, nos encontramos en una era gobernada por las nuevas tecno-
logias, y éstas no pueden quedarse fuera del aula, porque ellas nos ayudan a explorar y apren-

der del mundo que nos rodea (Barroso y Cabero 2016).

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologias naciente de esta era digital, que pue-
de ser utilizada en educacion como herramienta extra o complementaria dentro del contexto
de ensefianza-aprendizaje (Barroso y Cabero, 2016). En estos Gltimo afios, la RA ha tenido un
fuerte nivel de penetracion en los diferentes niveles educativos tal y como preveian los in-
formes Horizon Report (2010) citado en Barrosos y Cabrero (2016) y Horizon Report (2011).
El aprendizaje y la motivacién son dos pilares en los que las diferentes metodologias existen-
tes se sustentan, y la RA ayuda con gran fuerza a conseguir estos objetivos (De la Horra,

2016).

La RA permite poder acceder a la informacion a cualquier hora y desde cualquier lu-
gar, sin presentar limitaciones de tiempo ni espacio. “La gente espera ser capaz de trabajar,
aprender y estudiar cuando y donde quieran” (Haywood, Johnson, Levine, Smith, y Willis,

2011, p.3).

En la actualidad, esta tecnologia esta tomando gran protagonismo en el &mbito educa-
tivo y formativo y dentro de las diferentes areas del conocimiento, gracias al interés que sus-

cita en los alumnos, haciendo gue la RA se afiance mas y mas en las aulas.
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CONCEPTUALIZACION.

En 1950, Morton Heilig describio en “Cine de Experiencia”, un prototipo de maquina
que pudiera acompariar a todos los sentidos de una manera efectiva integrando al espectador
con la actividad de la pantalla. Dicho prototipo lo Ilamé Sensorama (ver Figura 1) y lo creo
junto con 5 filmes cortos para aumentar la experiencia del espectador a través de sus sentidos

(Barroso y Cabero, 2016).

-— .- -

seasorama

b b e

Figura 1. Sensorama. Fuente: wikipedia Figura 2. 1° visor HDM. Fuente: wikipedia

En 1968, Ivan Sutherland construyd lo que se considera el primer visor para la cabeza
(ver Figura 1) de Realidad Virtual y Realidad Aumentada (Head Mounted Display, HDM).
Era muy primitivo en términos de interfaz, y tan grande y pesado que debia colgarse del te-
cho (Barroso y Cabero, 2016).

A finales de los 80, Jaron Lanier, popularizo el término Realidad Virtual, que junto
con su compafiia crearon los primeros guantes y anteojos de ésta tecnologia (Barroso y Cabe-
ro, 2016).

El término de Realidad Aumentada fue introducido por el investigador Tom Caudell
en 1992. Caudell fue contratado para encontrar una alternativa a los tediosos tableros de con-

figuracion de cables que utilizaban los trabajadores (ver Figura 3). De alli, salio con la idea
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de crear unos anteojos especiales y tableros virtuales sobre tableros reales, y fue asi como se

le ocurri6 que estaba “aumentando” la realidad (Barroso y Cabero, 2016).

Figura 3. Tableros de comunicacion. Fuente: wikipedia

En 1994, un equipo de cientificos inventd6 KARMA (ver Figura 4) un HDM que in-
teractuaba con una impresora, proyectando una imagen en 3D para dar instrucciones de como

recargarla (De la Horra, 2016).

Figura 4. KARMA. Fuente: wikipedia

A partir de ésta década, la RA adquiri6 presencia en el mundo cientifico cuando la
tecnologia basada en: a) ordenadores de procesamiento rapido, b) técnicas de graficos en
tiempo real, y c¢) sistemas de seguimiento de precision portables, permitieron implementar la
combinacion de imagenes virtuales sobre la vision del mundo real (Basogain, Olabe, Espino-
sa, Rouéche, y Olabe, 2007).

Fue en 1997 cuando se publico el primer estudio sobre RA (Azuma, 1997) y se empe-

zaron a desarrollar aplicaciones especificas (Feyner, Macityre, Hollerer y Webster, 1997).

En la actualidad, empresas como Google esta investigando en la “vision aumentada”,

con las Google Glass, la comercializacion de unas gafas de RA que se controlaran por voz.
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Con estas gafas inteligentes se podré acceder a toda la informacion del teléfono inteligente
sin necesidad de usar las manos. En unos pocos afios todo el mundo utilizard gafas de RA 'y
después, lentillas, ergonomizando cada vez més las experiencias (Pastor, 2014). Ademas,
Google esta desarrollando el proyecto TANGO que permitira el reconocimiento de objetos y
caras en tiempo real. Por otro lado, Microsoft esta trabajando en el proyecto HOLELENS) el

cual posibilitara interaccionar en una realidad mixta, mediante gestos (De la Horra, 2016).

El futuro de la RA se basa en la posibilidad de crear sistemas de Realidad Aumentada
de tipo sonoro, haptico o multimodal (Ruiz, 2011). Aunque se trata de una tecnologia emi-
nentemente visual, actualmente existe un gran interés en las investigaciones sobre esta mate-
ria, la cognicion aumentada, la cual se podra aplicar a personas con problemas de comunica-
cién o discapacidad o en enfermedades degenerativas como el Alzheimer, identificando una

serie de patrones y actuando mediante las indicaciones proporcionadas (De la Horra, 2016).

La Realidad Aumentada (del inglés: Augmented Reality, AR) es una tecnologia que
permite al usuario mantener contacto con el mundo real mientras interactia con objetos vir-
tuales, generandose asi una realidad mixta en tiempo real (Basogain, et al. 2007; Cabrero
(2013), y Cobo y Moravec (2011) citados en Leiva y Moreno, 2015; Carbonell, Contero, De
la Torre, Martin y Saorin, 2013; DePedro (2011) citado en Cozar, Del valle, Hernandez y
Hernandez, 2015 ; Fundacion Telefonica (2011) citado en Barroso y Cabero, 2016; Gomez,

2013; Mullen (2012) y Mufioz (2013), citados en Barroso y Cabero, 2016).

Estas caracteristicas definidas, fueron ya plasmadas por Azuma (1997, p.2) diceindo

textualmente lo siguiente: “[...] Para evitar limitar la RA a tecnologias especificas, esta in-
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vestigacion define la RA como sistemas que tienen las siguientes tres caracteristicas: 1)
Combina lo real y lo virtual. 2) Registrada en 3D. 3) Interactiva y en tiempo real”. Posterior-
mente, fueron recopiladas de nuevo por Delgado, Di Serio y Ibafiez (2013) citados en Barroso

y Cabrero (2013).

Teniendo en cuenta su definicién y caracteristicas, Barroso y Cabero (2016) enfatizan
en que el objetivo de la RA es enriquecer la informacion existente en la realidad con infor-

macion disponible en los dispositivos tecnoldgicos.

Lo que se debe tener claro cuando se habla de la RA, es que a través de este medio
tecnoldgico se puede superponer informacion virtual, informacién disponible en la red, en un

entorno y tiempo real, lo que permite su interaccion.

Sin embargo, hay que tener cuidado de no confundir este término, ya que en estas
ultimas décadas han surgido nuevos horizontes, nuevas formas de ver el mundo, nuevas pala-
bras... y comprenderlas lleva su tiempo. En muchas ocasiones el término de RA se confunde
o0 se mezcla con la Realidad Virtual y los Codigos QR, por eso es necesario explicar sus se-

mejanzas Yy diferencias.

En la Realidad Virtual, los datos virtuales sustituyen a los fisicos, creAndose una nue-
va realidad. Mas concretamente se diria que la Realidad Virtual a diferencia de la RA (Mil-
gram y Kishino, 1994), sumerge al usuario en un ambiente totalmente artificial (ver Figura
5). Por el contrario, la RA le permite mantener un contacto con el mundo real al tiempo que
interactla con objetos virtuales (Basogain et al., 2007). Sin embargo, estas dos realidades
tienen unas caracteristicas comunes: la inclusion de modelos virtuales graficos 2D y 3D en el
campo de vision del usuario, la inmersion, la navegacion y la interaccion (Kye y Kym, 2008,

citados en Barroso y Cabrero, 2016).
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Realidad Mezclada

Realidad Virtualidad
Aumentada Aumentada

Figura 5. Continuto Virtualidad. Extraido de Reinoso (2012).

Por otra parte, los Codigos QR son un sistema para almacenar informacién y ofrecerla
instantaneamente a las personas que lo visualizan. A veces, la RA es comprendida como la
evolucion de estos cddigos, y es en este punto donde los expertos difieren. Autores como
Davanne y Ojeda (2010) defienden que los codigos QR son un tipo de RA bautizandolos co-
mo RA en 2 dimensiones. Otros autores en cambio, piensan que no son lo mismo porque la
informacidn aportada por los QR no se ubica en entornos reales, pero aceptan que se incluyan
dentro de los niveles de RA (Barroso y Cabero, 2016; Reinoso, 2011). El cddigo QR, en re-
sumen, almacena informacion de forma bidimensionales (texto, url, llamada, sms, email,...)

creando un hiperenlace hacia internet.

En resumen, la RA permite que el usuario interacttie con un mundo virtual mientras
mantiene contacto con la realidad. La Realidad Virtual, por su parte, sumerge complemente al
usuario en un mundo virtual alejandolo de la realidad. Y por ultimo, los cddigos QR permiten

enlazar la realidad con Internet.

Dentro de la Realidad Aumentada existen diferentes niveles de complejidad en fun-

cién de las tecnologias involucradas en su desarrollo, por lo que se propone una clasificacion
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por niveles. En principio, a mas nivel, mayores son las posibilidades de las aplicaciones, sur-
giendo cuatro niveles de RA, enumerados del 0 al 3 (Codina, Cornella, Estebanell y Ferrés,

2012; Reinoso, 2012; Rice, 2009):

A. Nivel 0. Basado en CODIGOS 2D, en los codigos de barra y QR (ver Figura 6). Los
cddigos son hiperenlaces a otros contenidos, no existe registro en 3D ni seguimiento
de los marcadores. Son simbolos bidimensionales que permiten codificar informacién
como texto, imagenes, video, url,... permitiendo enlazar un contenido a través de un
dispositivo tecnoldgico. Existen diferentes aplicaciones gratuitas que permiten la
creacion y visualizacion de codigos QR para trabajar con ellos en educacidon (ver ac-

ceso paginas web y aplicaciones codigos QR.)

Figura 6. Codigo QR. Fuente: wikipedia Figura 7. Markers. Fuente: wikipedia

B. Nivel 1. RA basada en marcadores, MARKERS. Los marcadores (ver Figura 6) son
simbolos impresos en papel sobre los que se superpone algun tipo de informacion di-
gital (modelos 3D, videos, etc.). Cuando estos marcadores son reconocidos por la
camara de un dispositivo bajo un software especifico se genera la RA.

C. Nivel 2. RA sin marcadores, MARKERLESS. Se basa en el reconocimiento de ima-
genes y objetos sobre los que se superpone informacion. En este grupo se incluye la
GEOLOCALIZACION, donde el usuario obtiene la imagen fisica del lugar y una su-
perposicién de capas virtuales de informacion que le muestran en tiempo real datos
diversos sobre lugares cercanos, historia del entorno, eventos, etc. Para ello es im-

prescindible que el dispositivo disponga de GPS y brujula que detecte la posicion.
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D. Nivel 3. VISION AUMENTADA. Con la ayuda de unas gafas o unas lentillas se

podraver aumentada la realidad sin necesidad de utilizar un dispositivo movil. Este
nivel todavia no esta disponible pero empresas como Google o Microsoft, ya estan

trabajando en este proyecto “futurista”.

En conclusion existen cuatro niveles de RA que aumentan en funcién de sus posibili-

dades. El nivel 0 (codigos QR) permite enlazar la realidad con internet. El nivel 1 (markers),

permite crear marcadores que generen RA. El nivel 2 (markerless) genera RA sobre cualquier

objeto o lugar. El nivel 3 (vision aumentada) influye directamente sobre la persona “aumen-

tado” su vision.

Los elementos tecnoldgicos basicos necesarios para poder producir entornos de RA

son (Barroso y Cabero, 2016):

7
A X4

L)

Unos marcadores (para el nivel 1 de RA): son los activadores de la RA, sefiales impre-
sas previamente y configuradas con contenido multimedia.

Un ordenador o dispositivo movil para proyectar la mezcla de imagenes reales con las
virtuales que cuente con una cdmara web que permita capturar la imagen de la realidad
que estan viendo los usuarios.

Un software especifico que ejecute la RA. Para la creacion de un software de RA se
pueden usar bibliotecas especializadas de RA, toolkits, librerias con materiales de RA.
Algunas de las bibliotecas mas usadas son: Artoolkit, Unity, Arpa Industry, Aumenta-

ty, BuildAR y Catedu (ver anexo II).
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% Si la informacion que se va a afadir al entorno real est4 ubicada en la red se precisard,
ademas, de conexion a internet.
+ Para la geolocalizacion se necesitard también que el dispositivo electronico cuente con

GPS y brijula.

La RA esta consiguiendo un protagonismo cada vez mayor, mostrando la versatilidad
y posibilidades que presenta. Actualmente, se esté utilizando como herramienta de comunica-
cién y difusion de contenidos, con un enfoque ladico y racional que resulta de gran atractivo

para los alumnos (Ruiz, 2011).

El Unico limite para la RA es la creatividad. Sus usos y aplicaciones solo dependen de
las personas (Barroso y Cabero, 2016). La RA puede utilizarse y se esta utilizando en una
gran diversidad de campos: guias de ciudad, arte, aprendizaje de idiomas, viajes y guias
turisticas, juegos, redes sociales, traduccion, disefio, ingenieria, robdtica, mantenimiento y
reparacion, en tratamientos psicologico... (Azuma, 1997; Kipper, y Rampolla, 2012). Algu-

nos de los &mbitos de aplicacion mas comunes de la RA son (Orozco, 2014):

°

Publicidad y marketing: la RA permite interactuar con el producto: probarse ropa,

cambiar de color un coche, amueblar un piso, ver un catalogo de juguetes,...

% Educacion: facilita la vision espacial, el objeto se muestra en 3D por lo que la com-
prension del mismo es mucho mas rapida e intuitiva.

% Cultura: empleada para ampliar la informacion de los cuadros en museos, por ejemplo.

% Medicina: practicas de cirugia, gracias a la superposicion de datos virtuales.

% Defensa y navegacion: gracias a la geolocalizacion.
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% Arquitectura: colocar en un entorno real el proyecto y valorar el impacto urbanistico.
% Entretenimiento: genera una gran interactividad y motivacion. Primero fueron los invi-

zimals y ahora Pokemon Go.

Estas aplicaciones de RA ofrecen como resultado informacion situada y contextuali-
zada, desde el lugar y en el momento en que el consumidor la precisa, de ahi su gran versati-

lidad en los diferentes usos (Codina et al., 2012).

REALIDAD AUMENTADA Y EL CONTEXTO EDUCATIVO

El contexto educativo debe empezar a analizar las potencialidades didacticas de la RA
para experimentar que esta herramienta es capaz de incrementar el interés y la implicacion de

los estudiantes en sus procesos de aprendizaje (Codina et al. 2012).

Existen diferentes aspectos que apoyan la utilizacion de la RA en educacién, como
que ésta facilita la comprension de conceptos complejos, ya que permite una visién completa
del objeto (Haywood et al. 2012). Los cambios de orientacion de los objetos 3D favorecen la
percepcion de los contenidos espaciales, propiciando el desarrollo de competencias gréficas y
la creacion de estructuras cerebrales distintas a las desarrolladas por la escritura (Moya, Re-

dondo y Sanchez, 2012).

Igualmente, con la RA pueden crearse experiencias fuera del aula que ayuden al
aprendizaje en contextos reales. Esta contextualizacion permite que el alumno relacione los
contenidos de aprendizaje a sus propias experiencias (Bujak et al., 2013). Cualquier espacio
fisico puede convertirse en un escenario académico estimulante, favoreciendo el aprendizaje

ubicuo y contextualizado, al convertir cualquier entorno en entorno de aprendizaje (Fombona
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et al., 2012). Estos escenarios contextualizados favorecen el que los alumnos puedan enrique-
cer la informacion con datos adicionales desde diferentes soportes, con lo que conseguimos
una individualizacion de la formacién y la adaptacion a las diferentes inteligencias de los

alumnos (Fabregat, 2012).

Asimismo, se fomenta el uso de una metodologia constructivista ya que ésta utiliza
entornos de aprendizaje interactivos y dinamicos, donde los alumnos son capaces de generar
ideas y realizar experimentos (Barroso y Cabero, 2016). Gracias a estos contenidos interacti-
vos, se favorece la adquisicion de conocimientos procedimentales (Barroso y Cabero, 2016) y
los alumnos muestran altos niveles de participacion, satisfaccion y control de la actividad
(Delgado et al. (2013) citados en Barroso y Cabero, 2016), introduciéndolos en un contexto

inversivo y envolvente para su formacion (Dede, Dunleavy y Mitchell, 2009).

Es por todo ello, que el mundo académico no puede quedarse al margen de esta tecno-
logia. Actualmente, ya hay docentes dispuestos a introducir la RA en las diferentes discipli-
nas y niveles, desarrollando y compartiendo actividades y aplicaciones para contribuir a su
extension y divulgaciéon (Basogain et al., 2007). De hecho, se estan desarrollando nuevos
conceptos como: el aprendizaje movil, definido como “la imparticion de educacion y forma-
cion por medio de dispositivos moviles” (Carbonell et al., 2013, p.3), y la creacion de juegos
didacticos mediante la formula: educacion + entretenimiento, conocida como edutainment

(Fonbona et al. 2012), favoreciendo la aplicacion de estas tecnologias al mundo educativo.

Resumidamente, la RA estd entrando ya en las aulas porque los docentes necesitan
complementar los métodos tradicionales de ensefianza alejados de los alumnos con métodos
innovadores y cercanos a ellos. La RA, entre otras cosas, favorece la comprension de los con-
tenidos, ayuda a los alumnos a construir su propio aprendizaje, contextualiza sus conocimien-

tos y los motiva.
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Las TIC han conseguido modificar en los ultimos afios los contextos tradicionales de
aprendizaje demostrando que estos nuevos entornos son colaborativos y productivos (Delga-
do, Mufioz y Ramirez, 2008, citados en Fombona et al., 2012), pero todavia queda mucho por
hacer. Al igual que el resto de herramientas educativas la RA tiene una serie de beneficios e

inconvenientes que influyen a la hora de trabajar en el contexto educativo.

La RA cuenta con la ayuda del gran potencial pedag6gico que aportan los dispositivos
moviles a la ensefianza (Fombona et al., 2012). Los alumnos necesitan romper las fronteras
espacio-temporales y fragmentadas de la ensefianza tradicional, y el uso de los recursos movi-
les modifica esta ensefianza al convertir cualquier escenario en un ambiente innovador y mo-
tivacional (Herrera, Ramirez y Ramos, 2010). Ademas es una herramienta flexible, ya que
puede ser utilizada en diferentes niveles educativos, en distintas disciplinas y con distintas

tecnologias (Fombona et al., 2012).
Cascales (2015) después de analizar diversos estudios concretos de RA concluye que:

% La utilizacién de entornos de RA hace que los alumnos estén mas activos en las activi-
1
dades.
% Que la motivacion de los alumnos es un elemento condicionante para aumentar su ac-
cién y descubrimiento®. Y que ademés como consecuencia de esta motivacion, los

alumnos mejoran su concentracion pues prestan atencion para entender la RA.

K/

% Que la RA sumerge a los alumnos en la actividad y responde a sus intereses®.

! Augmented Interface for Children Chines e-Learning (Chien-Hsu, Chun, Po-Yen y Fong-Gong, 2007).

Z Designing Augmented Reality Tangible Interfaces for Kindergarten Children (Campos y Pessanha, 2011).

® Delphi Survey on the Use of Robot Projector based Augmentes Reality in Dramatic Activity for Young Chil-
dren (Hyun, Choi, Kim y Han, 2011).
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Asimismo, las aplicaciones basadas en RA favorecen el aprendizaje por descubri-
miento ya que ofrecen la posibilidad de visitar lugares historicos, y estudiar objetos dificiles
de conseguir en la realidad (Bressler y Bodzin, 2013). Ademas esta experiencia activa, ayuda
a adquirir a los alumnos la habilidad de tomar decisiones poniéndolo en situaciones reales
simuladas, donde debe poner en marcha las estrategias aprendidas, pero con la tranquilidad

de saber que es un juego y no la vida real.

El software debe tener una interfaz que facilite el aprendizaje y motive al estudiante a
hacerlo participe del proceso. Asi se propiciara la interactividad, generando una retroalimen-

tacion entre computador y estudiante (Leiva y Moreno, 2015).

La RA desarrolla la adquisicién de habilidades psicomotrices puesto que al manejar el
movil o la tablet, los nifios desarrollan la coordinacion viso-manual, la organizacion del espa-

cioy la lateralidad (Cascales, 2015).

La RA permite acceder a un conocimiento diversificado y amplio, desde una nueva

Optica, desde una nueva perspectiva, la fusion entre realidad y virtualidad (Ruiz, 2011).

Esta tecnologia potencia las habilidades organizativas puesto que con la RA se pueden

presentar multitud de tareas simultaneas que los alumnos deben organizar (Cascales, 2015).

La RA integra dindmicas interactivas facilitando el intercambio, la colaboracién y la
comunicacion entre pares (Brown et al., 2006). Segin Gonzéalez (2013, p.1) “[...] la RA po-
sibilita contenidos didacticos que son inviables de otro modo, ya que aporta interactividad,

juego, experimentacion personalizada y colaboracion”

Ademas, la RA permite manipular directamente la informacion con la que esta traba-
jando (Carbonel et al. 2013), ofreciendo un auto-aprendizaje informal (De Castro Lozano,

2012).
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Uno de los elementos clave de la RA es que permite la creacion de una educacion per-
sonalizada, una educacion que dé respuesta a las necesidades personales del alumnado, fo-
mentando un “estilo hibrido de aprendizaje” considerado mas avanzado y creativo (Leiva y

Moreno, 2015, p. 2). La RA nos aporta caracteristicas de este estilo de aprendizaje:

% Aporta inmediatez e interactividad. Las actividades con RA son totalmente préacticas.
Lo que interesa de estas actividades es la rapida asimilacion de procedimientos, el in-
cremento de la motivacion intrinseca y la busqueda de respuestas pedagdgicas multi-
ples y creativas (Di Serio et al., 2013).

% La RA se caracteriza por un proceso de desarrollo cognitivo divergente, es decir, se

L)

aprende haciendo y planteando a la vez diferentes caminos para la resolucién de pro-
blemas practicos (Leiva y Moreno, 2015).

% En tercer lugar, la RA tiene un caracter multifacético, ya que ofrece numerosas formas
de uso y creacion (Leiva y Moreno, 2015).

%+ Supone, ademas, una re-conceptualizacion de los roles docente-alumno. “Las clases
son espacios de encuentro educativo y los docentes son formadores que aprenden
mientras ensefian y los alumnos aprenden a aprender y a ensefiar” (Leiva y Moreno,

2015, p.3).

Estos beneficios estan probados tedrica y practicamente en las aulas, por ello deben
servir como punto de partir a los docentes, para despertar su interés y que quieran introducir-
se en esta realidad mixta. Con ello, se ayudara a disminuir el nivel de desconocimiento de la
RA 'y a reducir la brecha de dispersion entre los individuos y las tecnologias (Barroso y Cabe-

ro, 2016).

Sin embargo, como la mayoria de las tecnologias, la RA tiene algunos inconvenientes.

Como por ejemplo que los smartphones o las tabletas necesarias para conseguir RA son
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herramientas mono-usuario (Fombona et al., 2012) o que la velocidad de procesamiento que

se necesita es muy alta en comparacion con las tecnologias conocidas (Garcia, 2015).

En esta misma linea, la RA puede presentar una serie de problemas técnicos como: la
desviacion angular de la posicion aparente de un objeto por el desfase de la cdmara con res-
pecto a los ojos; la eliminacion de objetos reales que se sustituyen con los virtuales; a veces
pueden fallar los calculos de localizacion perdiendo asi la geolocalizacion; o simplemente, no
has creado adecuadamente el marcador o éste estd muy usado y no genera la RA (Garcia,

2015).

Ademas, es importante tener en cuenta la aplicacion con la que vamos a trabajar por-
que si resulta ser demasiado compleja sera dificil de manejar por los alumnos. Igualmente,
debemos asegurarnos que los ambientes estén bien controlados para no tener ningin proble-

ma (Garcia, 2015).

El maestro debe de tener ganas para trabajar con RA porque el hecho de recopilar y cre-

ar toda la informacidn necesita de tiempo, dedicacion y esfuerzo (Garcia, 2015).

No se debe abusar de la tecnologia de RA ya que no es una herramienta excluyente sino
complementaria dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Las relaciones virtuales estan
cambiando la era en la que vivimos, pero las personas necesitan seguir comunicandose y re-

laciondndose cara a cara (Barroso y Cabero, 2016).

Por altimo, es importante destacar que una de las mayores innovaciones y ventajas de la
RA es a su vez un gran inconveniente a tener en cuenta. Gracias a la geolocalizacion si tene-
mos un accidente en la montafia, a través de nuestro dispositivo mévil pueden encontrarnos
rapidamente, aunque no quieras ser encontrado. Nuestra informacion y posicion esta en la red

y al alcance de todos. (Fombona et al, 2012).



EL TRABAJO DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL a1
A TRAVES DE LA REALIDAD AUMENTADA

En conclusién, si ponemos en un lado de la balanza los beneficios y en otro los incon-
venientes, los primeros ganan la batalla. Existe una gran variedad de beneficios que se pue-
den obtener gracias al trabajo basado en RA (desarrollo de la motivacién, concentracion,
habilidades psicomotrices, pensamiento divergentes, etc.) y ningn inconveniente es lo sufi-
cientemente fuerte como para impedir su implantacion. Solo pueden impedirla las ganas y

formacion de los docentes.

En la mayoria de los casos, las aplicaciones mdviles (apps) que se insertan en contex-
tos educativos son aquellas que permiten manipular un objeto a través de marcadores como si
se tratase de un objeto real. La RA se utiliza con el fin de proporcionar una vision mas com-
pleta de lo que se ensefia, presentando una novedosa y atractiva configuracion que permite

“transmitir unos contenidos bajo la formula edutainment” (Ruiz, 2011, p.217).

A continuacién, se han recopilado algunas aplicaciones especificas de RA desarrolla-
das con fines educativos (Carbonell, et al., 2013; Iban de la Horra, 2016; Orozco, 2014) (ver

anexo Il1):

1. PARA EDUCACION INFANTIL Y PRIMARIA:

% QUIVER (Puteko Limited), CHROMEVILLE (Imascono) y COLOR ALIVE (Crayo-
la): son aplicaciones que posibilitan colorear laminas impresas que se obtienen de las
webs o revistas para posteriormente utilizar la cAmara y lograr que cobren vida.

s AR FLASHCARDS (Mitchlehan Media, LLC): Son un conjunto de aplicaciones que
permiten al alumno el aprendizaje: del inglés, las matematicas o el sistema solar. El

funcionamiento esta basado en el uso de marcadores en forma de tarjetas.
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% CYBERCHASE SHAPE QUEST (PBS Kids): Es una aplicacion que muestra el estu-
dio ludico de la geometria y la resolucién de problemas espaciales.

% ZOOKAZAM (AtlantaAR LLC): muestra las caracteristicas de gran variedad de fami-
lias de animales: pajaros, dinosaurios, invertebrados,...

% ARLOON (Arloon): conjunto de aplicaciones que trabajan con graficos 3D diferentes
contenidos escolares: geometria, anatomia, quimica, matematicas, las plantas...

% | WOW ATLAS WORD (Imaginarium): los nifios interactian con un globo terraqueo

y deben acercar la tablet al globo para que aparezcan animaciones 3D de los territorios.

2. PARA EDUCACION SECUNDARIA Y BACHILLERATO:
s ANATOMY 4D (DAQRI): se presenta de forma interactiva y con gran calidad el
cuerpo humano, asi como el funcionamiento del corazén.
% ELEMENTS 4D (DAQRI): muestra el estudio de los elementos quimicos y sus carac-
teristicas, asi como sus uniones en las reacciones quimicas.
% AR CIRCUIT (Explorental LLC): con esta app puedes introducirte en el mundo de los
circuitos eléctricos basicos.

% PHOTOMATH (Photomath, Inc.): crea la posibilidad de resolver problemas aritméti-

cos y algebraicos en tiempo real, asi como la descripcion paso a paso de este proceso.

3. PARA EL CONTROL DEL AULA:
% PLICKERS (Nolan Amy): con esta aplicacion se pueden realizar tandas de preguntas
cuyas respuestas se hacen mediante el escaneo de marcadores.
% NEARPOD (Guido Kovalskys): muestra presentaciones, audios, videos y Realidad

Aumentada desde cualquier dispositivo a varios a la vez.
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4. PARA IDIOMAS:
% GOOGLE TRANSLATOR (Google Inc.): traductor de Google que permite, aunque

con deficiencias gramaticales, traducir a cualquier idioma un texto mediante el uso de

la RA.

Ademaés, no solo se dispone de RA en formato de aplicacion o software, sino que la

red ofrece gran variedad de recursos on-line basados en RA (ver anexo 1V):

X4

LEARN-AR (SSAT): puedes acceder a actividades ya creadas para asignaturas tales

como matematicas, ciencias, anatomia, fisica, geometria, educacion fisica e idiomas.

% BAKIA (Bakia): web que permite estudiar diferentes conceptos como el sistema solar,
energias alternativas o animacién 3D.

s ESTARTECO (Instituto Tecnologico Castilla y Ledn)): permite adentrar al alumno en
la proteccion del medioambiente donde debe tratar de protegerlo.

% START WALK (Vito technology): necesita tener el dispositivo movil geolocalizado

para visualizar literalmente el cielo que tenemos encima.

>

K/
*

DAQRI (DAQRI): empresa especializada en la creacion de material de Realidad Au-

D)

mentada.

Pero si lo que se busca es crear una Realidad Aumentada personificada, existen dife-

rentes herramientas en internet entre las que se destacan (ver anexo V):

% AURASMA (HP development Company L.P.): permite crear de forma sencilla y rapi-
da escenarios de RA a partir de cualquier fotografia, la cual actuara como marcador.
Ofrece una amplia galeria de objetos virtuales y tridimensionales animados, aunque

posibilita utilizar cualquier fotografia, imagen u objeto del mundo real.
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R/
A X4

X/
°e

AUMENTATY AUTHOR (Bienetec): se trata de un programa para ordenador que
permite la generacion de contenidos de RA a partir de marcadores o fotografias de los
que se despliegan elementos virtuales tridimensionales ya creados previamente con el
programa SKETCHUP (Trimble INc.) programa dirigido al disefio grafico y al mode-
lado en tres dimensiones.

AUGMENT (Jean-Francois Chianetta’s), ARCROWD (Javier del Pino), BUILDAR
(Obox), VSEARCH (Bienetec): permiten crear entornos aumentados a partir de un
marcador del que se despliega un elemento virtual en 3D.

ESPIRA (Bienetec): aplicacion de RA geolocalizada orientada especificamente al
mundo educativo y destinada a la creacion de puntos POI’s en el trazado de una ruta.
LAYAR (Blippar group), WIKITUDE (Wikitude GmbH) y JUNAIO (Metaio GmbH):
aplicaciones de RA para el mdvil, basadas en el reconocimiento de la posicion.
HOPPALA (Marc René Gardeya): aplicacion gratuita online que permite crear conjun-
tos de POI’s que pueden ser visualizados con las 3 aplicaciones anteriores.
ARSIGHTS (Inglobe Technologies): aplicacién basada en Google maps. Se pueden vi-
sualizar distintos edificios y monumentos del mundo sobre el marcador.

ZOOBURST (ZooBurst LLC): aplicacidn que permite crear historias que cobraran vi-
da mediante la RA.

EDULOC (Itinerarium): plataforma espariola que permite generar actividades basadas

en geolocalizacion.

Para visionar estas creaciones se pueden utilizar las aplicaciones de: AUMENTATY

VIEWER (Bienetec) GEOAUMENTATY (Bienetec), o la aplicacion especifica que se ha

utilizado para crear la RA.
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Analizando solo una parte de todos los recursos de los que se disponen para jugar,
consultar, crear y visualizar RA los docentes tienen a su alcance esta nueva tecnologia, gra-

tuita en su mayor parte, disponible a todas horas del dia y dispuesta para entrar en las aulas.

The Horizon Report es un informe desarrollado para identificar la aparicion de nuevas
tecnologias y su repercusion a nivel educativo. En 2010 este informe destaco entre una de las
tecnologias que se implantarian de uno a cinco afios en los centros escolares, la Realidad
Aumentada. Esta posibilidad de unir el mundo virtual con el mundo real ofrece un amplio
abanico de posibilidades en el campo de la educacion, y asi lo demuestran los diversos pro-

yectos e investigaciones que se han llevado a cabo al respecto.

Entre 2001 y 2008, se llevaron a cabo varios proyectos internacionales considerados
como los precursores de la RA gracias a sus aportaciones (Barroso y Cabero, 2016; Cascales,

2015):

0,

% Massachusetts Institute of Technology (MIT) y Harvard (2001), desarrollaron por pri-
mera vez programas Yy aplicaciones donde se involucraban a los alumnos en experien-
cias reales combinadas con informacion adicional digital.

% Magic Book del grupo activo HIT de Nueva Zalenda (2002), inventaron los libros de

L)

RA donde los nifios tocaban el libro real a la vez que se introducian en un mundo vir-

tual cada vez que pasaban de pagina.

K/

% Environmental Detectives y Mystery @ The Museum (2002), promovieron juegos con

RA para ensefiar matematicas y ciencias de forma colaborativa.
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% Los proyectos CONNECT, CREATE Y ARISE (2008), contribuyeron a la creacion de
herramientas basadas en presentaciones 3D facilitando la comprension de los conteni-

dos cientificos.

Al mismo tiempo en Espafia también se empez a invertir en proyectos educativos de

RA entre los que se pueden destacar:

>

R/
*

RASMAP del Grupo Multimedia-EHU (2004-2007), fue una plataforma basada en RA

que facilitaba el desarrollo de Asistentes Personales Moviles.

¢ Libro Interactivo de Monumentos Andaluces del Grupo Arpa-Solutions (2007), simu-
lando el proyecto Magic Book, ofrecia en las paginas de sus libros marcadores de los
que salian pequefias maquetas virtuales que los alumnos podian manipular.

% Proyecto Big-Bang 2.0. desarrollado por VirtualWare (2010), crearon material digital
educativo para trabajar en tercero de primaria el area de conocimiento del medio.

“+ APRENDRA de la universidad politécnica de Valencia (2010), aportaron el término de
edutainment (educacion mas entretenimiento) utilizando la RA para elaborar juegos
educativos para el aula.

¢+ Aumentaty, proyecto impulsado por LabHuman (2012-actualidad), es una plataforma

gratuita para la creacion, edicion y visualizacion de contenidos en RA.

>

K/
*

Aumenta.me (2012-actualidad) proyecto dentro de la asociacion Espiral, Educacion y

D)

Tecnologia, tiene como fin investigar y difundir experiencias pedagdgicas a fin de

acercar la RA a la educacion.

Todos estos proyectos buscaban generar la interactividad del alumno entre el mundo
real y el virtual, obteniendo como resultado que esta interaccion proporcionaba a los estu-

diantes nuevas formas de relacionarse con su medio, mejorando en la adquisicion de los co-
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nocimientos, y aumentando su motivacién, concentraciéon y compromiso en el proceso de

ensefianza-aprendizaje (Theall, 1999, citado en Cascales, 2015).

Como consecuencia de estos proyectos, se han desarrollando y se estan poniendo en

practica diferentes experiencias educativas concretas. Gracias a estas actividades que se lle-

van a cabo en las aulas, los estudiantes pueden interactuar con objetos virtuales en un entorno

real aumentado, desarrollando asi un aprendizaje experimental (Ruiz, 2011). Se han seleccio-

nado las siguientes experiencias (Leiva y Moreno, 2015) (ver anexo experiencias realidad

aumentada):

>

R/
*

*,

K/

K/

Primaria La peninsula de la Magdalena: utilizaron la herramienta Layar para la crea-
cién de una guia visual y ampliada de la Peninsula Magdalena.

Secundaria Visita al museo CosmoCaixa con Realidad Aumentada: la visita consistio
en introducir el tema de la evolucion humana con el apoyo de la aplicacion Aumentaty
VSearch, a partir de la cual los alumnos podian visualizar un entorno muy rico y va-
riado de elementos de estudio en relacion con la temética.

Secundaria AR-MAT: Estéa orientado a la mejora de la comprension espacial geométri-
ca, ya que los alumnos encuentran numerosas dificultades en el estudio de los cuerpos
tridimensionales, cuando son explicados en pizarra tradicional (2D).

Educacion Superior dentro del proyecto “MapEduca”, esta la experiencia Mapa sobre
la literatura infantil en la geografia andaluza donde los alumnos crearon un mapa in-
teractivo insertando marcadores de posicion en las ocho provincias de Andalucia, don-
de debian inventar o adaptar cuentos populares, poesias, adivinanza, canciones,.. en los

que aparecieran rasgos significativos del lugar.

Estos proyectos/experiencias y muchos mas, representan un gran avance para el ambi-

to educativo, pero se enfocan, en su gran mayoria, a la ensefianza superior y formacion profe-
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sional,... desaprovechando “el dinamismo de esta tecnologia como material educativo y pe-

dagdgico para la ninez” (Orozco, 2014, p.20).

Sin embargo, a pesar de ser el nivel educativo menos influenciado por la RA existen
una variedad de experiencias basadas en la aplicacion de herramientas de geolocalizacion y
Realidad Aumentada en el nivel de Educacion Infantil, entre las que se destacan (Leiva y

Moreno, 2015; Cascales, 2015) (ver anexo experiencias realidad aumentada):

% Valdespartera es Cultura: experiencia llevada a cabo por Domingo Santabarbara en
Zaragoza, en el que desarroll6 con sus alumnos un mapa interactivo multimedia em-
pleando la herramienta GoogleMapEngine, en el cual trazaron una ruta cultural
haciendo un recorrido y descripcion de las principales esculturas de su barrio.

++ Jugamos con la Realidad Aumentada: haciendo uso de la galeria de modelos tridimen-

sionales de Sketchup los alumnos pudieron crear un modelo en 3D de una de las escul-

turas mas significativas de su barrio “La puerta de la Luz”.

K/

% Villalba en tus manos: los alumnos pudieron observar, empleando tecnologia de RA,
la flora y la fauna de la zona, trazar una ruta geolocalizada y escuchar el himno del

municipio, utilizando la aplicacion movil espira.

e

AS

Las letras con RA: actividad orientada para que los nifios de tres afios se iniciaran en la
lectoescritura.
% Londres a través de la RA: a través de cdodigos QR los alumnos pudieron conocer y

disfrutar de los rincones de la ciudad londinense.

En resumen, la Realidad Aumentada ya esta siendo impulsada desde el mundo educa-
tivo pero su publico todavia sigue siendo reducido. Con la divulgacion de estos proyectos e
experiencias educativos se pretende difundir la utilizacion de la RA para que se convierta en

una realidad y no en un posible proyecto futurista.
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OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo general que se plantea es crear un programa de actividades matematicas
para nifios de 5 afos de edad soportado en Realidad Aumentada, ofreciendo un entorno de

aprendizaje movil que estimule la comprensidn de los contenidos matematicos.
Los objetivos especificos que perseguimos con el desarrollo del trabajo son:

e Generar un esquema sobre que es, como se aplica y que requerimientos se necesitan para
trabajar las matematicas y la Realidad Aumentada en 3° Educacion Infantil, identificando
las necesidades pedagogicas de los nifios.

e Desarrollar una propuesta de actividades matematicas basadas en Realidad Aumentada
mediante la férmula de edutainment, que ofrezca comprension, atractivo e interés para el
alumnado.

e Analizar la viabilidad tetrica de esta propuesta segun lo recogido en el marco anterior.

En definitiva, con este proyecto se pretende extender y difundir el uso de la tecnologia
de Realidad Aumentada a la Educacién Infantil, utilizandola como herramienta pedagoégica
en el area de las matematicas, y analizando tedricamente los beneficios que generan las nue-

vas tecnologias cuando se utilizan de manera adecuada.
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PROPUESTA DE UN PROGRAMA PARA ABORDAR
LOS CONCEPTOS MATEMATICAS POR MEDIO
DE LA RA EN 3° DE EDUCACION INFANTIL

1.INTRODUCCION

Con el fin de que la sociedad de la informacion y el conocimiento esté presente en las
aulas, la Orden 1085 (2008) fomenta ya en esta etapa la utilizacion progresiva de las nuevas
tecnologias como recurso didactico para los procesos de ensefianza-aprendizaje en todas las
areas del segundo ciclo de Educacién Infantil. Ademas, esta misma orden recoge la impor-

tancia de la aproximacion del nifio a experiencias en habilidades numéricas basicas.

No obstante, antes de desarrollar la propuesta se debe tener en cuenta que la incorpo-
racion de la RA y las matematicas en situaciones de ensefianza-aprendizaje requiere de una
serie de premisas: hay que disefiar entornos que sean flexibles; se deben asumir las limitacio-
nes que el contexto plantea; hay que trabajar con contenidos curriculares; los profesores y los
alumnos deben tener unos meras competencias digitales y matematicas; se tiene que indagar
sobre metodologias que sean compatibles y hay que producir materiales multiplataforma (Ba-

rroso y Cabero, 2016).

Asimismo, segun la calidad de las actividades que se propongan, los alumnos estaran
trabajando habilidades de pensamiento de orden inferior o superior. Y si se relaciona la pro-
puesta con la “Taxonomia de Bloom para la era digital” Churches (2009), los alumnos empe-
zaran comprendiendo, analizando y aplicando pudiendo llegar al nivel maximo de pensa-

miento reconocido por la taxonomia, tener que crear.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general que se busca conseguir con la propuesta es desarrollar en los nifios
la competencia matemaética a través del uso de herramientas y recursos motivadores y atracti-

vos para ellos. Del mismo modo, los objetivos especificos que se plantean son:

X/
°e

Fomentar la RA como recurso educativo dentro del aula de P5 y ayudar a su difusion.

% Iniciar a los alumnos en la observacién, uso, manipulacion y creacién de la Realidad
Aumentada de un forma autdnoma, ludica y motivadora

% Reforzar y desarrollar las habilidades matematicas de los estudiantes observando, ex-
perimentando y manipulando funcionalmente los elementos, identificando sus atribu-
tos y cualidades, y estableciendo relaciones de agrupamientos, clasificacion, orden y
cuantificacion.

% Desarrollar actividades y entornos interactivos y participativos donde se fomente el
movimiento, el juego y la experimentacion.

¢+ Favorecer la comprension e interiorizacion de los conocimientos haciendo que los ni-

fios verbalicen sus observaciones, acciones y descubrimientos.

3. METODOLOGIA

Los estudiantes construyen sus conocimientos mas alla de las paredes de su clase, y es
por ello que las metodologias tradicionales estan siendo cada vez maés limitadas e ineficaces
(Fombona et al., 2012). Las TIC estan presentes en la escuela, en las casas de los alumnos y
en la sociedad donde viven. Ademas, permiten trabajar con metodologias activas, flexibles y
dinamicas acordes a los nuevos planteamientos educativos en los que se da prioridad al pro-

ceso de aprendizaje bajo un paradigma constructivista (Leiva y Moreno, 2015).
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Se ha elegido este paradigma ya que como dice Roussou (2004) citado en Prendes
(2015): “esta metodologia se adopta como base para el desarrollo de entornos altamente in-
teractivos y participativos, donde el usuario es capaz de modificar, construir, probar ideas e
involucrarse activamente en la resoluciéon de problemas” (p.5), y es esto lo que se pretende
conseguir con la propuesta. Complementando este enfoque, las matemaéticas permiten a los
nifios dar sentido a su entorno fisico y social, y trabajando desde la Teoria de Situaciones

didacticas el alumno sera el constructor de su propio aprendizaje.

Para poder aprovechar los diferentes momentos que la Educacion Infantil ofrece para
ensefiar y aprender, se necesitan tener unas nociones basicas de como aprenden los nifios de

esta etapa y conocer los principios metodol6gicos méas adecuados para ellos:

La Educacion Infantil se define como “la etapa educativa con identidad propia que
atiende a nifios y nifias desde el nacimiento a los 6 afios de edad” (Ley 7899, 2006, p.17167).
Dicha identidad implica trabajar con metodologias, materiales, horarios y espacios que se
adapten a la forma de aprender de los alumnos. Los nifios de entre 3 y 6 afios aprenden a
través del movimiento, el juego y la experimentacion y por ello se plantea la propuesta

practica de forma que estos tres elementos estén siempre presentes.

Para que el aprendizaje sea significativo, si la propuesta se llevara a la practica se de-
beria partir: del entorno fisico y social de los alumnos, y de sus conocimientos previos, adap-

tando el proceso de ensefianza a un grupo-clase concreto (Orden 1085, 2008).

Por otro lado, las actividades propuestas tienen como fin ser divertidas, atractivas y

variadas para captar asi la atencion de los alumnos (Miro, 2012).

El papel activo del nifio es fundamental para que la propuesta funcione. Su rol consis-

tie en ser participes, creativos, autbnomos, reflexivos y colaborativos en la construccién de su
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propio conocimiento, donde la RA actia como mediadora favoreciendo: el desarrollo de acti-
tudes de busqueda, exploracion, seleccion, descubrimiento e investigacion; el intercambio de
experiencias, recursos e informacion; y la comunicacion. Se trata de aprovechar el potencial
que ofrecen los medios tecnoldgicos bajo este planteamiento constructivista (Orden 1085,

2008; Leiva y Moreno, 2015).

El nifio debe desarrollar habilidades para obtener y transformar la informacion exte-
rior en conocimiento propio, relacionandola con las ideas previas y su experiencia personal, y
sabiendo aplicar los nuevos conocimientos en su vida cotidiana. Para aprender se necesitan
establecer conexiones entre lo nuevo y lo conocido por ello se tendré en cuenta el principio

de globalizacion (Orden 1085, 2008; Miro, 2012).

En la propuesta se potencia la utilizacién de materiales diversos para favorecer el des-
cubrimiento y permitir la observacién, simbolizacidn y representacion. Se utilizan materiales
de uso cotidiano con diferente funcionalidad que acerquen a los alumnos a la vida real (Orden

1085, 2008; Hernandez, 2015).

El juego es una actividad fundamental para conseguir un desarrollo adecuado del ni-
fio. Es una actividad agradable y estimulante que provoca bienestar: el nifio se divierte y se
siente libre (Edo, 2008). Se plantean las actividades como juegos en los que el alumno nece-

sita de un conocimiento matematico especifico para aprender.

Las TIC, y en concreto la RA, deben adaptarse a los alumnos, para que éstos puedan

familiarizarse con su vocabulario, recursos y herramientas (Orden 1085, 2008).

Tampoco se debe olvidar atender a la diversidad natural presente en las aulas, por lo
gue conviene que las actividades y los materiales puedan personificarse y adaptarse (Orden

1085, 2008).
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Muchas veces las limitaciones en los proyectos o propuestas vienen dadas por el espa-
cio, el tiempo y el material (Hernandez, 205), pero estos elementos no pueden bloquear las
propuestas. Aprender con los requisitos anteriores supone trabajar con materiales manipula-
bles, y en nuestro caso son dispositivos mdviles. Quizas tener un movil o una tablet para cada
alumno o pareja de alumnos sea complicado, pero comprar una camara para el ordenador de

mesa de la clase, si es posible. Siempre se deben buscar alternativas.

Ademas, deben plantearse agrupamientos que permitan que el material sea utilizado
por todos los alumnos. Y fomentar, en la medida de lo posible, que los familiares de los
alumnos entren al aula, utilizando, por ejemplo, los grupos interactivos de trabajo, donde se

crean grupos independientes dirigidos por un adulto que no es un especialista de educacion.

La duracion de las sesiones en Educacion Infantil suele ser entre 30-45 minutos pero
hay que tener en cuenta que su atencion sostenida ronda alrededor de los 20-25 minutos
(Guillén, 2012), pasado ese tiempo los alumnos necesitan cambiar de actividad, por ello en

una sesion se realizan varias actividades.

“No todo lo que les explicamos lo aprenden y aprenden cosas que no les explicamos
[...] El error no esta siempre relacionado con el fracaso, y la ausencia de error no siempre nos
garantiza un aprendizaje con sentido” (Aguilar, 2010, p. 23). El fin Gltimo de la ensefianza es
que el alumno aprenda, no que el maestro realice una clase magistral, por ello hay que adap-
tarse a sus caracteristicas, necesidades y capacidades para conseguir el mayor aprendizaje

significativo posible.
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4. PAPEL DEL MAESTRO

Es necesario que el docente conozca el desarrollo, las capacidades, las caracteristicas
y el contexto de sus alumnos, para asi poder estimular y propiciar su aprendizaje (Barroso y

Cabero, 2016).

Es orientador y facilitador del aprendizaje, sugiriendo y nunca imponiendo. Actuara
como guia y mediador del aprendizaje constructivo, creando un clima tranquilo, cercano y
seguro, y ofreciendo las herramientas necesarias para generar aprendizajes significativos,

relevantes y funcionales (Orden 1085, 2008).

Debe apoyar, guiar, plantear distintas situaciones, resolver dudas,... para poder ayudar
al alumnado a encontrar soluciones. Ademas, para potenciar este aprendizaje el maestro pre-
sentard tanto el vocabulario matematico como el relacionado con la RA, para que los alum-

nos, sin darse cuenta, se familiaricen con €l y lo vayan interiorizando (Berga, 2013).

El docente gracias a la RA, se convierte “en productor de conocimiento y herramien-
tas pedagogicas; en intercambiador de recursos y promotor de tareas, iniciativas y acciones

didacticas” (Leiva y Moreno, 2015, p.15).

Tiene que conseguir crear un vinculo afectivo con sus alumnos para que acojan con
gusto sus propuestas y las hagan suyas. Es primordial que escuche al nifio, y seguirlo a él y

no al programa (Fernandez, 2006).

Utilizar las palabras: preparo, escondo y ensefio, provocaran la atencion y el pensa-
miento deductivo de los alumnos, a la vez que les facilita hacer deducciones como si partici-

paran en un juego (Miro, 2012).
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Ademaés de todo lo anterior, es importante que el maestro conozca las pautas que debe

seguir para estructurar adecuadamente esta propuesta de ensefianza-aprendizaje:

o
A5

Adaptar las actividades de las diferentes sesiones sin perder de vista los objetivos pro-

puestos.

¢

o
A5

Organizar a los alumnos en el espacio, y en grupos de trabajo (un solo grupo, varios,
pareja, tareas individuales).

¢ Planificar y preparar los materiales a utilizar.

% Exponer de manera clara, ordenada y concisa la tarea a realizar.

% Acompafiar a los estudiantes en su proceso de descubrimiento.

<+ Intervenir cuando sea necesario.

X/
°

Proporcionar una introduccién y un cierre de sesion.

>

R/
*

Evaluar y autoevaluar.

D)

En definitiva, el docente debe planificar y organizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje dejando de lado la transmision de conocimientos para fomentar actividades coti-
dianas y convertirlas en aprendizajes, sélo asi los alumnos seran capaces de resolver auténo-
mamente los problemas que se les presenten. De acuerdo con Jonathan Pool (s.f.) existen
muchos profesores que ensefian hechos, los buenos ensefian ideas, y lo mejores ensefian a

pensar. Ensefiemos entonces a pensar a nuestros alumnos.

5. COMPETENCIAS BASICAS

Se habla de competencias béasicas, ya que son las que recoge la Orden 1085 (2008)

donde se definen como “un conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes que son necesa-
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rias para la realizacion y el desarrollo personal” (p. 4946).Con esta propuesta en concreto, se

pretende conseguir que los alumnos desarrollen primordialmente las competencias:

1. Tratamiento de la informacién y competencia digital: Influenciada por las 3 areas del
curriculo ya que la RA es un instrumento de comunicacion; ayuda a conocer el entor-
no; y favorece el trabajo autdnomo del alumno (ver Tabla 6).

2. Competencia matematica: gracias a ella las personas utilizan nimeros y simbolos para
comunicarse; se desarrolla la capacidad critica y reflexiva necesaria para vivir en so-
ciedad; y ayuda a conocerse mejor a uno mismo, y con respecto a las relaciones con
los demaés (ver Tabla 7).

3. Competencia aprender a aprender: los alumnos aprenden a construir su propio aprendi-

zaje para adaptarse a las nuevas situaciones y tener éxito (ver Tabla 8).

Ademas, como consecuencia del caracter global e interdisciplinar de la etapa, se desa-

rrollaran transversalmente las competencias de:

% Autonomia e iniciativa personal: ya que se potencia el aprendizaje autobnomo de los
alumnos para que construyan sus propios aprendizajes.

% Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico: porque conti-
nuamente estan interaccionando con objetos reales de su entorno.

% Competencia linguistica: para saber si han adquirido los conocimientos, deben comu-
nicarlos a través del medio que elijan.

% Competencia social y ciudadana: se pretende favorecer el aprendizaje cooperativo.

% Artistica y cultural: en infantil no pueden faltar las imégenes, los dibujos y los murales

para las explicaciones y los aprendizajes.
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6. CONTENIDOS

Ante todo, se buscan conseguir contenidos significativos, y para ello se deben relacio-
nar con otros &mbitos de experiencia y con el contexto de los alumnos. Se abordaran los con-
tenidos matematicos especificados abajo utilizando la RA como herramienta potenciadora del

aprendizaje.

En la Orden 1085 (2008), los contenidos se presentan distribuidos por areas para
ayudar al profesorado en la planificacion de su actividad docente y exponer de la forma mas
clara posible, los contenidos que colaboran a alcanzar los objetivos propuestos. Por ello, se ha

utilizado la misma estructura para explicar los contenidos especificos de esta propuesta:

% Bloque “Medio fisico: elementos, relaciones y medida” (conocimiento del entorno):

o Percepcion de tres cualidades de los objetos: color, tamafio y peso (pesado-ligero)

o Interés por la clasificacion de elementos atendiendo a 3 atributos.

o Uso contextualizado de los ordinales del 1° al 9°.

o Aproximacion a la cuantificacion de colecciones: mas que, menos que, igual que;
varios-par

o Utilizacion del conteo como estrategia de estimacion y uso de los nimeros cardi-
nales referidos a cantidades manejables (0 al 9).

o Aproximacion a la serie numérica de 3 0 mas elementos.

o Toma de conciencia de la funcionalidad de los nimeros en la vida cotidiana.

o ldentificacion de formas planas y figuras tridimensionales en elementos del en-
torno (rombo, ovalo, esfera, cubo y pirdmide).

o Utilizacion de los conceptos espaciales: alrededor de, en medio de, derecha-

izquierda.
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o Iniciacién en el uso de las TIC’s, y en concreto de la RA en sus diferentes niveles.
Ademas debido a la tipologia de las actividades se trabajaran como contenidos transversales:

% Bloque “Acercamiento a la naturaleza” (conocimiento del entorno):

o Inicio en la utilizacion de habilidades para construir y comunicar el conocimiento
adquirido, como: formular preguntas, realizar observaciones, buscar, analizar, se-
leccionar e interpretar la informacion, anticipar consecuencias, buscar alternati-
vas... Verbalizando las estrategias que utilizan en sus aprendizajes.

% Bloque “La cultura y la vida en sociedad” (conocimiento del entorno):

o Utilizacion de habilidades cooperativas para conseguir un resultado coman.

% Bloque “Lenguaje audiovisual y tecnologias de la informaciéon y la comunicacion”

(lenguajes: comunicacion y representacion):

o Iniciacién en el uso social de instrumentos tecnoldgicos como elementos de co-
municacion (ordenador, cAmara, movil, tablet).

o Distincién progresiva entre la realidad y algunas representaciones audiovisuales.

% Bloque “Juego y movimiento” (conocimiento de si mismo y autonomia personal):

o Gusto por el juego en sus distintas formas. Confianza en las propias habilidades de
accion, participacion e interés en los juegos.

% Bloque “La actividad y la vida cotidiana”(conocimiento de si mismo y autonomia
personal):

o Adquisicion progresiva de habitos elementales de organizacion, atencion, iniciati-
va y esfuerzo. Valoracion y gusto por el trabajo bien hecho por uno mismo y por

los demas.
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7. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Las actividades tienen como finalidad conseguir los objetivos y adquirir las competen-
cias. Estas actividades son imprescindibles para que el nifio construya su propio conocimien-

to, aprendiendo y transformando la realidad (Diaz-Barriga y Hernandez, 1999).

Atendiendo a Tomlinson (2011) citado en Bohorques et al. (2014), las actividades que
se proponen deben entenderse como actividades de aprendizaje, es decir, pensando en lo que
los alumnos van aprender y no en lo que el maestro va a ensefiar. Por ello, Aguilar (2010)

plantea las caracteristicas que se deben tener en cuenta para disefiar estas actividades:

1. La maestra debe conocer la zona de desarrollo préximo del grupo en general y de cada
alumno en particular, para establecer el punto de partida.

2. No puede perder nunca de vista el conocimiento matematico que se quiere trabajar.

3. Laactividad planteada debe generar nuevos aprendizajes.

4. Hay que conseguir que los alumnos hagan suya la actividad para que sean ellos los res-

ponsables de la resolucién de la situacion.

De este modo, se devuelve a los nifios su capacidad para ser autbnomos en su aprendiza-
je, esa autonomia reflejada en el curriculo de etapa, la cual no solo se reduce a: ir solo al bafio
o atarse los cordones solito. Se quiere potenciar su autonomia intelectual y, para ello, el do-
cente debe tomar una actitud de observador: para saber que esta pasando en la sesion, qué
estrategias aplican los nifios, cOmo reaccionan ante el error,... Ademas, debe estar siempre
disponible para intervenir y animar con una palabra o una pregunta que consiga “enganchar”

a los alumnos en la situacién y asi puedan hacerla suya (Aguilar, 2010).

Dependiendo de la finalidad de las actividades que se proponen, éstas pueden clasificar-

se en actividades (Alvarez, Palomar, Vilches y Lainez, s.f.):
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1. DE INTRODUCCION: Este tipo de actividades dan comienzo a una secuencia didactica.
Con ellas se pretende despertar el interés de los alumnos, partiendo de sus intereses y ne-
cesidades. Se utilizan para observar los conocimientos previos de los alumnos.

2. DE DESARROLLO: Son las actividades que el maestro plantea para que los alumnos
comprendan los nuevos contenidos alcanzando los objetivos.

3. DE CONSOLIDACION: Con este tipo de actividades se quiere que los nifios apliquen lo
aprendido hasta el momento para ver si han comprendido o no los conocimientos, ademas
les sirven para afianzar los contenidos.

4. ACTIVIDADES DE REFUERZO: Actividades destinadas a atender a la diversidad, a las
distintas capacidades, intereses, ritmos de aprendizaje, etc.

5. ACTIVIDADES DE AMPLIACION: En caso de que los alumnos se interesen mucho por
un tema concreto, los maestros deben proponer este tipo de actividades para aumentar la
profundizacién sobre el conocimiento ensefiado.

6. ACTIVIDADES DE EVALUACION: Actividades concretas con las que se evaluara a los

alumnos para ver si han alcanzado los objetivos previstos en el programa educativo.

Nuestra propuesta se compone de 21 actividades de introduccién, desarrollo y conso-
lidacién, recogidas en 9 sesiones de aprendizaje (ver Tabla 5. Resumen propuesta de activi-
dadesSe han divido las sesiones por trimestre para que quede clara la evolucién en cuanto a la
utilizacion de la Realidad Aumentada: en el primer trimestre se trabaja el nivel 0, en el se-
gundo el nivel 1y en el tercero el nivel 2, para asi adquirir progresivamente los nuevos cono-
cimientos tecnoldgicos. Ademas, los nuevos contenidos matematicos se ven entrelazados con
los conocimientos previos que se supone que los alumnos tienen, pero que se recuerdan para

consolidar y crear unas buenas bases para el aprendizaje posterior.
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TRIMESTRE

Ne Y NOMBRE SESION

12 Sesion:
Adivina quién soy

NIVEL DE RA

Nivel 0. Cédigos de
Barrasy QR

CONTENIDO MATEMATICO

Recténgulo, cuadrado

62

TIPO DE ACTIVIDAD

De introduccién (RA) y consolidacién (mates)

figuras geométricas

De desarrollo

12 TRIMESTRE

22 Sesién: En busca del tesoro

Nivel 0. Codigos QR

Uno, varios, par

De desarrollo

Clasificacion colores; uno, varios, par

De desarrollo

Clasificacion: uno, varios, par

De desarrollo

32 Sesién: Manos a la obra

Nivel 0. Cédigos QR

Numero ordinales; cantidades

De desarrollo

Igual que/mds que/menos que

De desarrollo

42 Sesién: ¢Aumentamos la
suma?

Nivel 1. Markers

Adiccién

De introduccién (RA)y desarrollo (mates)

52 Sesién:
¢Cémo soy?

Nivel 1. Markers

Alto-bajo

De consolidacién

Mediano; entre.

De desarrollo

Clasificacién

De desarrollo

32 TRIMESTRE

62 Sesion:
MODELAMOS

82 Sesién: Oriéntame

Nivel 1. Markers

Nivel 2. Markerless

Grande-pequefio; figuras geométricas

De consolidacién y de desarrollo

Contrario

De desarrollo

| Mediano; Ordenacion

I Alrededor de

r tamafios

De desarrollo

De desarrollo

Derecha-izquierda- en medio

De desarrollo

Delante-detrds

De desarrollo

92 Sesion:

Nivel 2. Markerless

Poliedros

De consolidacion

Construccién

De desarrollo

Tabla 5. Resumen propuesta de actividades

Las actividades que se plantean (ver anexo fichas de las sesiones), requieren de la ob-

servacion, experimentacion y participacion activa por parte del alumno. Solamente en una

actividad los alumnos trabajan con fichas, interactivas pero fichas, el resto de actividades

intentan ser vivenciales utilizando los diferentes objetos y rincones de clase para sacarle el

maximo partido a cada uno de ellos (las mesas de trabajo, la asamblea y el rincon de la PDI).

ivi i misma estructura: la maestra presenta “algo” a los nifios,
Las actividades giran en torno a una tructura: 1 tra p ta “alg 1

surge en ellos la curiosidad, lanza preguntas, presenta el contenido interactivo, y juega con

ellos para aprenderlo. Al final son los nifios los que construyen su aprendizaje guiados por la

maestra.
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ANALISIS DE LA PROPUESTA: PUNTOS FUERTES Y

LIMITACIONES DEL PLANTEAMIENTO

Tanto la RA como las matematicas comparten el mismo fin: ayudan a explorar, com-
prender y aprender del mundo que nos rodea (Cabero y Barroso, 2016; Geist, 2006;). Y si el
mundo que nos rodea es digital, se debe ensefiar a los alumnos a sacarle el maximo potencial
a los recursos electronicos (Leiva y Moreno, 2015; Barroso y Cabero, 2016). Por ello, se pro-

pone el aprendizaje de las matematicas a partir de la RA.

Barroso y Cabero (2016) defienden que los alumnos necesitan despertar de nuevo su
interés por las matematicas para que se diviertan aprendido. Gracias a la utilizacion de la RA
en las actividades propuestas se ayuda a incrementar ese interés utilizando un enfoque ladico

y atractivo para los alumnos (Ruiz, 2011).

Asimismo, si se consigue aumentar este nivel de interés por parte de los alumnos se
estard aumentando a la vez su motivacion, proceso psicoldgico bésico para aprender (Palacios
y Sanabria, 2016). De esta forma se pretende que los alumnos se impliquen en mayor grado
en estas actividades (Codina et al., 2012) creadas en ambientes innovadores y motivacionales
de RA (Herrera, Ramirez y Ramos, 2010). Si se aumentan las posibilidades de accion y de
descubrimiento de los alumnos, se incrementaré a su vez su capacidad de aprender a apren-
der. Gracias a esta nueva tecnologia se aporta a estas actividades matematicas: interactividad,
inmediatez, asimilacion, juego, creatividad, colaboracion y comunicacion (Brown et al.,

2006; Di Serio et al., 2013).
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Del mismo modo, el planteamiento constructivista de la propuesta pretende preparar a
los nifios a afrontar los desafios que la sociedad le presente, proponiéndose la RA como

herramienta de apoyo para este paradigma de aprendizaje (Shelton y Hedley, 2002).

Ademaés del constructivismo, la propuesta tiene en cuenta el estilo hibrido de aprendi-
zaje de la RA ya que aporta inmediatez e interactividad a las actividades (Di Serio et al.,
2013); supone una re-conceptualizacion de los roles alumno-docente y tiene un caracter mul-
tifacetico, ya que se utiliza de forma diferente en cada una de las sesiones (Leiva y Moreno,

2015).

La actividades de RA son totalmente practicas defendiendo que se aprende haciendo
(Leiva y Moreno, 2015), al igual que Arteaga (2013) afirma que las matematicas se aprenden
tocando. De aqui, que se plantee una propuesta de actividades lo mas manipulativas posibles
que permitan a los nifios interaccionar tanto con elementos virtuales como con objetos reales,
construyendo sus propios aprendizajes. Aprendizajes que fomentardn su autonomia e inde-
pendencia (Ruiz y Sanchidrian, 2010). La manipulacion es primordial en Educacién Infantil,
ya que ayuda a los nifios a construir sus representaciones mentales. Aprender haciendo les
ayudara a dar significado a sus aprendizajes y poderlos llevar a la préactica en distintos con-

textos (Berga, 2013).

Atendiendo a la teoria de las situaciones didacticas, con las actividades de consolida-
cion se plantean situaciones-problema de control, para que el nifio aplique lo aprendido. Y
con las actividades de desarrollo, situaciones de aprendizaje donde el nifio ensaya y busca
resultados para adquirir el nuevo conocimiento (Vidal, s.f.). Ademas, las actividades progra-
madas son de accion, ya que el nifio experimenta, y de formulacién, dado que se busca que
los alumnos se comuniquen e intercambien informacion entre ellos mismos y con la maestra

(Chamorro, 2005).
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A su vez, estas actividades permiten a los alumnos observar, pensar y resolver los
contenidos matematicos (Berga, 2013) debido a que con la RA se crean situaciones vivencia-
les, involucrando a los alumnos en los procesos de aprendizaje, fomentando su papel activo,
participativo y protagonista (Barroso y Cabero, 2016). A través de estas acciones los nifios
adquieren las informaciones necesarias para desarrollar sus propias estrategias matematicas

(Orden 1085, 2008).

Estas situaciones vivenciales deben ser propuestas y disefiadas por el maestro, un ma-
estro que debe adquirir el papel de guia y mediador, entre los conocimientos matematicos, la
RA y los alumnos (Leiva y Moreno, 2015). Estan pensadas para que supongan un pequefio
desafio a los nifios, proponiendo contenidos nuevos en base a unos conocimientos previos. El
aprendizaje significativo surgird cuando se establezcan relaciones entre ambos contenidos.

(Orden 1085, 2008; Gomez, s.f.).

Haywood et al. (2012) destacan que la RA facilita la comprensién de un objeto tridi-
mensional porque permite ver el objeto en todas sus dimensiones. Ademas, Moya et al.
(2012) dicen que los cambios de orientacion en los modelos 3D favorecen la percepcion de
los contenidos espaciales. Pero no sélo se desarrollan estas caracteristicas en la propuesta,
sino que de acuerdo con Cascales (2015), las actividades aportan motivacién al alumnado,
por su enfoque ladico, atractivo e interactivo, y permiten desarrollar las habilidades psicomo-

trices de los nifios gracias a la manipulacion de los dispositivos moviles.

Alsina (2012b) afirma que para aprender matematicas, se necesitan aprender los con-
tenidos matematicos a traves de los procesos matematicos. En nuestro caso, el proceso ma-
tematico que esta detras de los contenidos propuestos es: el razonamiento y la demostracion,
ya que los alumnos reflexionan, planifican, diferencian, identifican, cuantifican sin cantidades

numéricas y establecen relaciones de igualdad a lo largo de las diferentes sesiones.
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En todas las experiencias creadas a partir de RA el sujeto interacciona a tres niveles:
el nivel real, el nivel virtual y su nivel interpersonal (cognitivo). Cuando el nifio interactia
simultdneamente con objetos reales y virtuales reconstruye su pensamiento para dar sentido a

la informacion que recibe de su contexto (Vigotsky, 2001).

Durante todo el marco tedrico se defiende la idea de presentar las matemaéticas contex-
tualizadas y unidas a la realidad y contexto del nifio (Skowsmose, 1999), intentando a través

de las diferentes actividades acercar al nifio lo maximo posible a esa realidad.

No tener un aula concreta en la que basar el disefio de la sesion es una limitacion por-
gue no conoces a los alumnos, sus caracteristicas, sus conocimientos previos, sus capacida-
des, sus ritmos de aprendizaje... Por ello se recomienda que si la sesion se va a llevar a la
practica se adapten los objetivos, contenidos y tiempos teniendo en cuenta los aspectos ante-
riores porque solo asi se logrard que los nifios los interioricen (Fernandez, 2006). S6lo enton-
ces se podra disefiar una evaluacion adecuada a la propuesta y los alumnos, que sirva real-

mente para constatar los resultados de los nifios y como base para futuras aplicaciones.

Para llevar a cabo las actividades, el profesorado debe estar formado, preparado y mo-
tivado. Sin embargo, actualmente habria muchos docentes que no se atreverian a desarrollar
la propuesta ya que la escuela actual sigue alejada de las nuevas metodologias y la mayoria

de sus docentes no actualiza sus conocimientos.

Tal y como esta planteada esta propuesta. Las actividades que los nifios hacen en el
aula se quedan en el aula. Por ello, se debe informar y si es necesario formar a las familias

para que estas sean participes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de sus hijos.

Una de las mayores limitaciones del programa es la adaptacién de los medios técnicos

electronicos (mdviles o tablets) a las sesiones. En cada una de las actividades se proponen
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diversos agrupamientos para trabajar a veces de forma individual, a veces por parejas y a ve-
ces en grupo. Pero las actividades en grupo generan beneficios e inconvenientes. Por un lado,
las planteo porque soy consciente de que en la mayoria de colegios no se dispone de un mavil
0 una tablet por alumno. Aunque también es cierto que esta situacion puede cambiar ya que
hace unos afios era inimaginable que todas las aulas tuvieran un ordenador, un proyector y
una PDI, y ahora es una realidad. Y por otro lado, porque se debe fomentar la colaboracion
entre los alumnos. Pero ello puede originar discusiones entre €stos por querer manejar todos a
la vez el dispositivo electronico, ya que son herramientas mono-usuario (Fombona et al.,
2012) y nuestros alumnos se encuentran en una etapa egoista de su aprendizaje, donde todav-
ia tienen que aprender a compartir. Una solucion en caso de no disponer de los medios sufi-
cientes para todos los alumnos, es comprar una cdmara web externa para el ordenador de cla-

se y establecer turnos para su utilizacion.

Por altimo, otra de las grandes limitaciones que puede llegar a ser un obstaculo, es la
creacion de marcadores (Garcia, 2015). A simple vista parece facil crear tus propios marca-
dores, sin embargo no se debe olvidar que se esta trabajando con tecnologias y que éstas a
veces fallan. Por un parte, es dificil encontrar aplicaciones que te generen sencillamente mar-
cadores que puedas leer posteriormente con tu mévil. La mayoria de ellas son de pago o te
dejan utilizarlas por un breve periodo de tiempo y posteriormente el marcador desaparece.
Por otro parte, encontrar modelos 3D compatibles con el programa que estés usando es otra
barrera a superar. Y por ultimo, conseguir que al imprimir el marcador, el enlace siga funcio-
nando es todo un logro. Es cierto, que estos procesos requieren de tiempo, esfuerzo y dedica-

cion (Garcia, 2015) pero una vez conoces como usarlas acabas superando las barreras.
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LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

+«+» Como primera linea de trabajo propondria la puesta en practica de la propuesta plan-
teada, para poder analizar realmente su viabilidad o no en un contexto educativo con-
creto.

+«+» Como segunda linea de trabajo plantearia una propuesta interdisciplinar en Educacion
Infantil utilizando de nuevo la RA como herramienta didactica. En este caso no limi-
taria mis contenidos al area matematica sino que trabajaria los contenidos de las dife-
rentes areas de aprendizaje del curriculo para analizar en qué conocimientos es mas

beneficioso/viable utilizar esta herramienta tecnoldgica.
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CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL

La elaboracion de este trabajo, me ha supuesto una gran experiencia y satisfaccion
personal. Me ha servido para conocer en primera persona que a pesar de todas las dificultades
encontradas por el camino, he sido capaz de llevar un proyecto adelante, que me ha aportado
nuevos conocimientos y me ha permitido adentrarme en el mundo matematico, un gran cono-
cido de la educacion, y el mundo de la Realidad Aumentada, un gran desconocido para mu-
chos. A la hora de afrontar el estudio del tema de la RA, la falta de referencias fue en un prin-
cipio una gran dificultad. Habia una gran cantidad de ellas sobre RA en general, pero el

namero disminuia drasticamente cuando buscaba concretamente: RA aplicada a la educacion.

A pesar de todo ello, creo que he sido capaz de crear un proyecto innovador y motiva-
dor que favorezca el aprendizaje significativo de las matematicas, extrayendo por tanto unas

conclusiones clave:

1. Para aprender matematicas: debemos tocar y construir; equivocarnos y repetir; probar y
acertar; plantear y resolver; observar y experimentar,... pero sobretodo vivenciar.

2. Debemos utilizar los recursos TIC como lo que son: una herramienta mas dentro del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje. Aprovechandonos de los beneficios que esta herramienta
aporta a la educacion y formandonos en su utilizacion y creacion.

3. El maestro, como ya decia Socrates, debe adquirir un rol de guia que orienta a sus alum-
nos para que descubran por si mismos y construyan su propio aprendizaje.

4. Por su parte los alumnos se convierten en participantes activos y descubridores del cono-
cimiento.

5. A nivel teorico, si es viable plantear una propuesta para trabajar las matematicas en Edu-

cacion Infantil utilizando la Realidad Aumentada como herramienta pedagogica.
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ANEXOS

COMPETENCIA DIGITAL

Incorporar el dominio de las nuevas tecnologias, la seguridad en la red y la valoracion
critica de su impacto en la sociedad

LENGUAJES: COMUNI-
CACION Y REPRESEN-
TACION

CONOCIMIENTO DEL
ENTORNO

CONOCIMIENTO DE Si
MISMO Y AUTONOMIA
PERSONAL

Uso de la tecnologia como
herramienta para acceder
a la busqueda, selecciény
tratamiento de la informa-
cibn en procesos relacio-
nados con el lenguaje
gréafico, sonoro y artistico
para aprender, informarse
y comunicar. Iniciacién en
el uso de instrumentos
tecnologicos.

Busqueda, seleccién, tra-
tamiento y utilizacién de la
informacion a través de
diversos soportes y con
diferentes fines.

Actitud critica y reflexiva
en la basqueda, seleccion,
tratamiento y utilizacion de
la informacién a través de
las tecnologias de la so-
ciedad de la informacion.

Tabla 6. Influencia de las areas en la competencia digital. Elaboracién propia.

COMPETENCIA MATEMATICA
Destrezas relacionadas con la iniciativa cientifica, con el desarrollo de espiritu de
investigacion y con el uso de los niumeros como lenguaje en diversos soportes

LENGUAJES: COMUNI-
CACION Y REPRESEN-
TACION

CONOCIMIENTO DEL
ENTORNO

CONOCIMIENTO DE Si
MISMO Y AUTONOMIA
PERSONAL

Conocimiento y manejo de
los elementos matemati-
cos basicos: numeros,
medidas, simbolos, ele-
mentos geométricos,...

Desarrollar actitudes vy
procesos propios de la
indagacion cientifica:
Formulacion de pregun-
tas; Realizar observacio-
nes: Buscar, analizar, se-
leccionar e interpretar in-
formacion; Extraer conclu-
siones; Resolucion de
problemas de la vida coti-
diana

Interpretacion y represen-
tacion de la realidad.
Conocer el espacio y los
objetos y la relacion del
nifio con ellos.

Tabla 7. Influencia de las areas en la competencia matematica. Elaboracién propia.
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social

COMPETENCIA APRENDER A APRENDER
Referirse a las habilidades relacionadas con el tratamiento de textos, realizacion de
esquemas, capacidades de resumen y valoracion del aprendizaje como herramienta

LENGUAJES: COMUNI-
CACION Y REPRESEN-
TACION

CONOCIMIENTO DEL
ENTORNO

CONOCIMIENTO DE Si
MISMO Y AUTONOMIA
PERSONAL

Iniciarse en el aprendizaje
y ser capaz de continuar
aprendiendo de manera
cada vez mas autonoma y
eficaz.

Adquirir conciencia de las
capacidades que entran
en juego en el aprendizaje
como la atencién, concen-
tracion, memoria, com-
prensién y expresion lin-
guistica.

Utilizacion de diferentes
estrategias de aprendizaje
como la observacion, re-
gistro de los hechos, tra-
bajos en equipo, planifica-
cion, organizacion de las
actividades.

Planteamiento de pregun-
tas sobre lo que les rodea.

Tomar conciencia de las
propias capacidades vy
limitaciones.

Tabla 8. Influencia de las areas en la competencia aprender a aprender. Elaboracion propia

PARA CREAR CODIGOS QR:

< UNITAG: https://www.unitag.io/es/qrcode

s QR-CODE: http://www.grcode.es/es/generador-gr-code/

% QR CODE GENERATOR: http://es.qr-code-generator.com/

LECTORES DE CODIGOS QR:

°

BEETAG READER: http://www.beetagg.com/en/

°

UPCODE READER: http://www.upcodeworld.com/

7/
°

I.NIGMA READER: http://www.i-nigma.com/Downloadi-nigmaReader.html

°

QUICKMARK READER:

http://www.quickmark.com.tw/En/basic/downloadMain.asp
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< KAYMA READER: http://reader.kaywa.com/qgetit

PROGRAMAS PARA ACORTAR LA DIRECCION URL DE UNA PAGINA WEB:

% GOOGLE SHORTENER: https://goo.gl/

s BITLY: https://bitly.com/

s+ CORT.AS: http://cortas.elpais.com/

<+ ARTOOLKIT: http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/

e UNITY: https://unity3d.com/es/

«» ARPA INDUSTRY: http://www.arpa-solutions.net/

» AUMENTATY: http://www.aumentaty.com/

X/
°

BUILDAR: http://www.buildar.co.nz/

>

K/
*

CATEDU: http://catedu.es/webcateduantiqua/index.php/descargas/realidad-aumentada

D)

>

K/
*

QUIVER: http://www.quivervision.com/

D)

DS

» CHROMEVILLE: https://chromville.com/es/

X3

» COLOR ALIVE: http://www.crayola.com/splash/products/ColorAlive

<+ AR FLASHCARDS: http://arflashcards.com/#.

s+ CYBERCHASE SHAPE QUEST: http://pbskids.org/apps/cyberchase-shape-

quest.html

< ZOOKAZAM: http://www.zookazam.com/

X/
X4

» ARLOON: http://www.arloon.com/
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RY

¥ | WOW ATLAS WORD:

https://play.gooqgle.com/store/apps/details?id=es.mahei.iwowdiscoveratlas&hl=es

X/
°e

ANATOMY 4D: http://anatomy4d.dagri.com/

¢

ELEMENTS 4D: http://elements4d.dagri.com/

o
*

X/
°e

AR CIRCUIT: http://arcircuits.com/

X/
°e

PHOTOMATH: https://photomath.net/en/
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% GOOGLE TRANSLATOR:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.translate&hl=es

>
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PLICKERS: https://www.plickers.com/
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<+ NEARPOD: https://nearpod.com/

«» LEARN-AR: http://learnar.org/

» BAKIA: http://www.bakia.co/experimenta.html

«+ ESTARTECO: http://www.estarteco.com/

% START WALK:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vitotechnology.StarWalk&hl=es

% DAQRI: https://daqgri.com/

<+ AURASMA: https://www.aurasma.com/

< AUMENTATY AUTHOR: http://author.aumentaty.com/

» SKETCHUP: http://www.sketchup.com/

< AUGMENT: http://www.augment.com/



https://play.google.com/store/apps/details?id=es.mahei.iwowdiscoveratlas&hl=es
http://anatomy4d.daqri.com/
http://elements4d.daqri.com/
http://arcircuits.com/
https://photomath.net/en/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.translate&hl=es
https://www.plickers.com/
https://nearpod.com/
http://learnar.org/
http://www.bakia.co/experimenta.html
http://www.estarteco.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vitotechnology.StarWalk&hl=es
https://daqri.com/
https://www.aurasma.com/
http://author.aumentaty.com/
http://www.sketchup.com/
http://www.augment.com/

A TRAVES DE LA REALIDAD AUMENTADA

EL TRABAJO DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL

X/
°e

¢

o
*

X/
°e

¢

o
*

X/
°e

X/
°e

ARCROWD: http://arcrowd.com/

BUILDAR: http://www.buildar.co.nz/

VSEARCH: http://visualsearch.aumentaty.com/

ESPIRA: http://ciberespiral.org/

LAYAR: https://www.layar.com/

WIKITUDE: http://www.wikitude.com/

JUNAIQ: http://junaio-augmented-reality-browser.appstor.io/es/

HOPPALA: http://www.hoppala-agency.com/

ARSIGHTS: http://www.arsights.com/

ZOOBURST: http://www.zooburst.com/

EDULOC: http://www.eduloc.net/es

AUMENTATY VIEWER: http://www.aumentaty.com/nuevo-aumentaty-author-1-2-

crea-escenas-de-realidad-aumentada-para-dispositivos-moviles/

GEOAUMENTATY: http://geo.aumentaty.com/info/

La peninsula de la Magdalena: http://www.rauldiego.es/presentacion-ra-de-la-

peninsula-de-la-magdalena/

Visita al museo CosmoCaixa con Realidad Aumentada: http://aumenta.me/node/255

AR-MAT: http://citecmat.wixsite.com/armat

Mapa  sobre la literatura  infantil en la  geografia  andaluza:

https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1DU3tXrtL1kvxYdhF1GveRsNSs-

Y&II=37.21271575079357%2C-4.704218000000083&z7=5
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» Valdespartera es Cultura: http://valdesparteraescultura.blogspot.com.es/p/creamos-

%

nuestro-mapa-interactivo.html

Jugamos con la Realidad Aumentada:

o
A5

http://valdesparteraescultura.blogspot.com.es/p/jugamos-con-la-realidad-

aumentada.html

o
A5

» Villalba en tu mano: http://olmedarein7.wixsite.com/collado-villalba/realidad-

aumentada

% Las letras con RA: http://elmarescolorazul.blogspot.com.es/2

« Londres a través de la RA:

http://lospequesdemicole.blogspot.com.es/search/label/PROYECTO%3A%20LA%20

VUELTA%20AL%20MUNDO%20EN%2080%20D%C3%8DAS#
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N° Y NOMBRE DE LA SESION: DURACION:
1°. ADIVINA QUIEN SOY 35 minutos
OBJETIVOS: CONTENIDOS:
% Aproximar a los alumnosalaRA. |- Rectangulo
- Cuadrado

% Reforzar las figuras planas.

- Figuras geométricas: piramide, cubo,

¢ Introducir las figuras geométricas. 9
cilindro y esfera.

NIVEL DE RA: Nivel 0. Codigo de Barras y QR

MATERIALES:

- Envoltorios de comida o etiquetas de ropa donde aparezcan los cddigos de barra.
- Movil, tablet u ordenador con una aplicacion lectora de codigos QR.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

1. Los nifios se sientan todos en la asamblea alrededor de la maestra, y en el medio hay
varios envoltorios de comida y etiquetas de ropa. La maestra va lanzando preguntas
mientras los alumnos buscan deducciones: ;Qué hay aqui? ¢Tienen algo en comin?
¢no? ¢Si? ¢ El qué? Os dejo que de uno en uno os vayais acercando y toquéis y observ-
éis bien los objetos. Os voy a dar una pista, la cosa que tienen en comdn es una especie
de dibujo rectangular, etc. ¢ Todavia no? En ese dibujo hay muchas rayas de color ne-
gro con nameros debajo? Siii es eso!!! Pero, ¢ Cémo se llama eso? ¢Qué es? ¢Nos hab-
iamos fijado alguna vez que eso estaba alli? A través de estas preguntas se guia a los
alumnos a hallar la respuesta. Una vez llegados a este punto se les dira que esa imagen
se llama cddigo de barras, y que ésta en la mayoria de los objetos que compramos en
los supermercados y en las tiendas. Se les debe explicar para que sirven y cual es su fi-

nalidad.
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2. A continuacion, se les ensefia un codigo QR, y se les explica que al igual que los codi-
gos de barra, existen otros Ilamados cddigos QR, que en lugar de ser rectangulares, son
cuadrados y que ademas contienen informacion escondida para nosotros. ¢Vemos que
nos tiene escondido? Siii!! Movemos y miramos el codigo QR extrafiados. Pero,
¢Donde tiene la informacion? ¢Cémo la conseguimos? Se consigue extraer la informa-
cion del codigo QR cuando le sacamos una foto!!! Lo probamos??? Vamos alla. Al es-
canear el codigo se nos abre un link directo a internet en el que aparecen las figuras ge-
omeétricas que van a tener que aprender. Se ve el video y la maestra cuelga en el corcho
de clase el codigo QR. Se les dice a los alumnos que cada vez que les apetezca ver el
video pueden ir alli con el movil o la tablet, escanearlo y verlo. Se les preguntaré si les

ha gustado y si quien seguir trabajando con los cddigos QR mas dias.

Figura 8. Adivina quién soy. Elaboracion propia
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N° Y NOMBRE DE LA SESION: DURACION:
2°. EN BUSCA DEL TESORO 35-40 minutos.
OBJETIVOS: CONTENIDOS:
- Usar la RA como herramienta pedagé- |- Colores
gica. - Clasificacion por colores y cantidad
- Identificar, clasificar y buscar objetos y | - Uno, varios, par
atributos.
- Cuantificar

NIVEL DE RA: Nivel 0. Cédigos QR.

MATERIALES:

- Caodigos QR con el texto (ver Figura 9)
- Un dispositivo mavil por grupo con una aplicacion para leer los codigos QR.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

1. Antes del recreo la maestra les debe explicar a los nifios los conceptos de uno, varios
y par, utilizando a los nifios como ejemplo: 1 es 1; par es igual a 2 elementos iguales;
varios es 3 0 mas elementos iguales. Para acabar, se cogen unos cddigos QR impresos
y se ponen con blutac en la pizarra. 1=1 QR; Par= 2QR; Varios= 3,4,5,6 QR.

2. Cuando los nifios llegan a clase después del recreo tendran encima de sus mesas un
cédigo QR por nifio. Hay 6 colores de Codigos y tres codigos de cada color. La maes-
tra les dira a los nifios que cojan cada uno su codigo QR y se junten con los del mismo
color. Una vez hechos los agrupamientos, les dara un dispositivo movil, o tablet a ca-
da grupo y les dira que tienen que escanear los cddigos y buscar la cantidad de objetos
que se especifica en ellos. No se les dan més pautas, ellos deberan organizarse: mirar
primero todos, memorizar Yy luego buscar; ir de uno en uno... cada grupo debera bus-

car la estrategia que mejor les convenga.
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3. Cuando todos los grupos hayan acabado se sentaran agrupados en la asamblea y se
comprobaran. Una vez identificados todos los cédigos QR, cada nifio tendra una can-
tidad de objetos del grupo, pues bien. Ahora los nifios se colocaran por grupos de uno,
varios y par, repartidos por la clase para no mezclarse. Al ver los objetos les es mas
facil el agrupamiento. Al acabar, recogeran cada objeto en su lugar y dejaran los cédi-

gos en una caja para que cuando tengan juego libre puedan utilizarlos.
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Figura 9. Cddigos QR, en buscar del tesoro. Elaboracién propia
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N°Y NOMBRE DE LA SESION: DURACION:
3% MANOS A LA OBRA 35 minutos
OBJETIVOS: CONTENIDOS:
- Contar y medir cantidades. - Numeros ordinales del 1° al 9°.
- Trabajar los conceptos de igual, mas, - Cantidades: Medio

menos - Igual que /méas que /menos que
- Utilizar la RA como herramienta pe-

dagdgica.

NIVEL DE RA: Nivel 0. Codigos QR.

MATERIALES:

- Huevos

- Harina

- Azucar

- Aceite girasol

- Chocolate en polvo

- Royal

- Batidora y horno

- Receta (ver Figura 10)

- Dispositivo movil con aplicacion para leer los codigos QR.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

1. Nada mas llegar los nifios a clase, la maestra les pedira que se pongan la bata. A conti-
nuacion se les ofrecera a cada uno de ellos una hoja con 7 codigos QR con su corres-
pondiente numero ordinal. La maestra les pedira que recorten los codigos QR vy los pe-
guen en la cartulina siguiendo el orden correcto. Mientras tanto la maestra dejara enci-
ma de la mesa: huevos, harina, azlcar, leche, aceite de girasol, royal, chocolate en pol-
vo y yogures. Cuando los nifios hayan acabado, deberan dicirle las instrucciones orde-

nadamente a su maestra para hacer entre todos un pastel que se comeran para almorzar.
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Por parejas saldran para dar la instruccién y afiadir los ingredientes correspondientes.
La receta se la llevaran para poder repetir tantas veces como quieran la tarta en su casa.
2. Mientras el pastel este en el horno del colegio, la maestra ird apuntando la recete en la
pizarra y compara con los alumnos las cantidades utilizadas realizandoles preguntas
como: ¢Hemos echado mas harina que azucar? ;Hemos echado la misma cantidad de

leche que de aceite? ¢;Hemos puesto menos cantidad de leche o de harina?
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Figura 10. Manos a la obra. Elaboracion propia.
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N°Y NOMBRE DE LA SESION: DURACION:
4°. ; AUMENTAMOS LA SUMA? 25 minutos
OBJETIVOS: CONTENIDOS:

Numeros cardinales
Adicién

- Aproximar a los nifio a los marcadores
de RA con una actividad motivante, in-
novadora e interactiva.

NIVEL DE RA: Nivel 1. Markers

MATERIALES:

- Ordenador de mesa con camara.
- PDI
- Aplicacion y fichas previamente impresas de ArFlashcards (ver Figura 11 y Figura 12)

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

1. Los nifios estaran sentados con sus cojines enfrente de la PDI de clase. La maestra les
explicara que van hacer sumas, pero no como las hacen siempre. A continuacion, abrird
la aplicacion y les ensefiara a los nifios el juego ARflascards, pero paso a paso. Primero
les ensefiara las marcas de la aplicacién que previamente ha impreso y les pregunta que
aparece en la imagen (un paisaje y una suma). Les dird que va a hacer magia y que
cuando le haga una foto a esa imagen que se Ilama marcador, algo especial va a suce-
der. Los alumnos esperan expectantes y cuando la RA aparece piensan que la maestra
realmente sabe hacer magia. Del marcador apareceran los nimeros en 3D de la suma y
unidos a ellos la cantidad que representan en forma de animales, facilitando asi la ac-

cion.
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Sl el

Figura 12. Ejemplo de Fichas para imprimir. Fuente: Ar flashcards
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N° Y NOMBRE DE LA SESION: DURACION:

50, .COMO SOY? 40 minutos

OBJETIVOS: CONTENIDOS:

- Identificar las cualidades de los objetos | -  Alto-bajo
y agruparlos siguiendo un criterio. - Mediano

- Trabajar cuantificadores - Entre

- Usar la RA como herramienta pedagé- |- Comparacion y clasificacion
gica

NIVEL DE RA: Nivel 1. Markers

MATERIALES:

Marcadores con los objetos en 3D (ver Figura 13)
Movil con la aplicacién instalada de Aumentaty Viewer.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

1.

En la primera actividad los nifios estaran sentados alrededor de la maestra enfrente de la
PDI. Esta sacara 6 marcadores que contendréan diferentes objetos (un rascacielos; una
casa; un gigante; un enanito; un arbol; una flor). De uno en uno, ira Illamando a los ni-
fios para que escaneen las imagenes y vean los modelos 3D. A continuacion, la maestra
pondréa por parejas los marcadores. Y les pedird que de nuevo los escaneen para a con-
tinuacion plantearles la pregunta: ;Qué es mas alto un rascacielos o una casa? ;Qué es
mas bajo un arbol a una flor? Con este tipo de preguntas se trabajara el contenido bus-
cado.

Cuando los alumnos tengan claros los conceptos anteriores, la maestra sacara 3 marca-
dores mas y se los ensefiara a los alumnos (una planta, un piso de 4 plantas y una per-
sona adulta). Ahora les dira a los nifios: ¢qué es mas alto la planta o la flor? ;Qué es

mas alto la planta o el arbol? Con estas preguntas se quiere conseguir que los alumnos
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entiendan el concepto mediano. Cuando lleguen a la conclusion de que el arbol es mas
alto que la planta y esta a su vez que de la flor, habran comprendido el contenido. Para
facilitar esta comprension la maestra pondra en un inicio los 3 objetos a comparar jun-
tos y con las indicaciones de los alumnos los pondra en escalera, al acabar se destacara
que el objeto mediano esté entre el alto y el bajo.

3. Por ultimo, utilizando los mismos marcadores se les indicard a los nifios que hagan
agrupaciones y clasifiquen a los objetos en altos, medianos y bajos. Los marcadores se
desordenaran en el suelo y por parejas saldran a coger uno, lo escanearan y decidiran a

qué grupo pertenece, creando 3 montones diferentes.

Figura 13. Markers alto-bajo-mediano. Elaboracion propia.
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N° Y NOMBRE DE LA SESION: DURACION:

6°. MODELAMOS 35-40 minutos

OBJETIVOS: CONTENIDOS:

- ldentificar y diferenciar las figuras ge- | - Figuras geométricas: cubo, esfera, cilin-
omeétricas dro, piramide.

- ldentificar ~ cuantificador  grande- | - Grande/pequefio
pequefio - Contrario

- Trabajar el término de contrario - Mediano

- Ordenar verbalizando la posicién - Ordenacion

- Manipular la RA

NIVEL DE RA: Nivel 1. Markers.

MATERIALES:

- 18 marcadores (1 para cada nifio) (ver Figura 14)
- Un movil por pareja o trio de alumnos, con la aplicacion de Aumentaty Viewer
- Plastilina

ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

1. Se imprimira un marcador para cada nifio, que ccontendran una figura geométrica gran-
de o pequefia. Se les dird a los nifios que escaneen el marcador para que descubran su
figura y se les dara un trozo de plastilina a cada nifio. La maestra les pedira que cons-
truyan la figura que les ha tocado tal y como la ven, fijandose en el tamafio.

2. Cuando todos los nifios tengan construida su figura se les dird que deben buscar a su
contrario. Si tienen una esfera pequefa, tendran que buscar un compafiero que tenga
una esfera grande, y asi sucesivamente.

3. Cuando estén por parejas de contrarios, se les dara a cada pareja un tercer marcador. La
figura geométrica que tenian pero en tamafio mediano. Por parejas tendran que ordenar
de més grande a mas pequefio los tres marcadores. Presentaran su ordenacion a los ni-

fos de la clase utilizando los nimeros ordinales: 1°-2°-3°.




EL TRABAJO DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL
A TRAVES DE LA REALIDAD AUMENTADA

Figura 14. Markers grande-pequefio-mediano. Elaboracion propia
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N°Y NOMBRE DE LA SESION: DURACION:
ORIENTAME 25-30 minutos
OBJETIVOS: CONTENIDOS:
- Trabajar las nociones espaciales - Delante-detrés

Alrededor de
Derecha- izquierda, en medio de

- Manipular laRA

NIVEL DE RA: Nivel 2. Markerless

MATERIALES:

- Fichas coloreables de Chromville, Barcy y Quiver (ver Figura 16, Figura 17 y Figura 18)
- Movil con estas aplicaciones para poder escanear las imagenes.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

1. En este caso, se propondra el trabajo de las nociones espaciales a través de fichas ya
creadas. Se les ofrecera a los alumnos 3 fichas, de una en una, indicandoles en cada ca-
so que es lo que deben hacer con ella. En la primera ficha se trabajara el concepto alre-
dedor de y los alumnos deberan pintar s6lo los animales que estén alrededor del subma-
rino. En la segunda pintaran de rojo el cohete de la derecha, de azul el cohete de la iz-
quierda y de amarillo el del medio. En la Gltima, los nifios se customizaran a si mismos,
debiendo diferenciar entre la parte de delante, donde deberan poner la cara, y la parte de
detras. Los nifios podran escanear las escenas tantas veces como necesiten y ver la in-

teraccion que les proporcionan.
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Leain with Barey submarine and discover the secrets of this animal kingdom!
Powered by Ch:

) (i) l—?—
' @
ios
. i B2 The water world is full of beauty and mystery. Get in my ,\g

Figura 16. Concepto espacial: alrededor de. Fuente: Barcy
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Figura 17. Concepto espacial: derecha-izquierda; en medio. Fuente: Quiver
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Figura 18. Concepto espacial: delante-detras. Fuente: Chromville
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N°Y NOMBRE DE LA SESION: DURACION:
90, ;NOS TELETRANSPORTAMOS? 45 minutos
OBJETIVOS: CONTENIDOS:
- Trabajar en equipo para conseguir un - Poliedros: esfera, pirdmide, cilindro y
mismo objetivo. cubo.
- Reforzar los conocimientos adquiridos | - Trabajo cooperativo
con anterioridad. - Habilidades tecnoldgicas
- Buscar y seleccionar la informacion.

NIVEL DE RA: Nivel 2. Markerless

MATERIALES:

- Mural
- 3tablet, mdviles u ordenadores
- Movil con la aplicacion instalada de Aurasma y un lector de codigos QR.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

1. Como ultima actividad se propone disefiar un mural para el aula donde se recojan edi-
ficios/monumentos famosos que tenga forma de poliedros. Para ello, se dividira a la
clase en 3 grupos: unos se encargaran de buscar las fotografias de los monumentos,
otros de buscar el modelo 3D geomeétrico correspondiente y otros realizaran los hiper-
vinculos a la pagina del monumento con cddigos QR. Para ello formaremos grupos de
trabajo interactivos gracias a la colaboracion de algin familiar de los alumnos. Distri-
buiremos a un adulto por grupo y la maestra observaréa el proceso. Los familiares s6lo
deberan guiar a los alumnos y tener cuidado con las busquedas. Seran los alumnos, los
que deban marcar los pasos a seguir, las busquedas, etc.

2. Con esta informacion la maestra creara la Realidad Aumentada y al dia siguiente con

los alumnos colgaran en un mural sus productos.
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3. Ademas de ser un mural interactivo, la idea de aumentar la figura geométrica y no el
edificio es porque asi los nifios pueden reconstruir el poliedro cuando jueguen por rin-

cones ayudandose de las piezas de construccién, dado que la RA le permite ver todas

las caras de la figura.

Figura 19. Ejemplo mural interactivo. Elaboracion propia
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“El hombre no puede descubrir nuevos océanos, a menos que tenga el coraje de perder de
vista la costa” Andre Gide
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