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Resumen

La realidad aumentada y la robética constituyen unas tecnologias emergentes valiosas
para dar respuesta eficaz desde una perspectiva innovadora a los nuevos estilos de
aprendizaje del alumnado de la nueva era digital en las etapas de educacion primaria y
secundaria. Acorde con las ultimas ediciones del informe NMC Horizon Report (2015,
2016), la implementacién en el aula de las tecnologias basadas en robética, modelado 3D,
impresion 3D y realidad aumentada supondra una oportunidad para reconfigurar la practica
educativa desde un punto de vista didactico, metodologico, organizativo, curricular,

formativo, espacial y temporal.
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Asi pues, en el presente trabajo se realizara una revision conceptual y un analisis de
modelos de robots y aplicaciones basadas en la tecnologia de realidad aumentada y el
modelado 3D. Con estas tecnologias se pretende la creacién de escenarios en el aula que
impliquen tareas de disefio y programacion de materiales para el aprendizaje de diversos
contenidos didacticos en éareas y etapas educativas diferentes desde un enfoque
colaborativo, inclusivo y conectivista que susciten en el discente el desarrollo de las
inteligencias multiples y las competencias digitales acorde con las demandas de la

sociedad del conocimiento y de la informacion.
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Abstract

Augmented reality and robotics are valuable emerging technologies to respond from
an innovative perspective to the new learning styles of primary and secondary students in
the new digital age. In line with the latest editions of the NMC Horizon Report (2015, 2016),
the implementation in the classroom of technologies based on robotics, 3D modelling, 3D
printing and augmented reality will be an opportunity to reshape the teaching practice from a
didactic, methodological, organizational, curricular, training, spatial and temporal point of
view.

This work offers a conceptual review and an analysis of robot models and
applications based on augmented reality and 3D modelling. By means of these technologies
we intend to create situations in the classroom involving material design and programming
tasks to learn varied didactic contents in different education areas and stages, following a
collaborative, inclusive and connectionist approach to develop the multiple intelligences and
digital competences in the learner, according to what the knowledge and information society

demands.
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1. Aproximacion epistemoldgica: robdtica, modelado 3d, imresora 3d vy

realidad aumentada

Son muchas las instancias que prevén el incremento de la tecnologia de la Realidad
Aumentada, la Robdtica Educativa, modelado 3D, las impresoras 3D y su implementacion
en el &mbito educativo como factor de calidad con un caracter innovador bajo la concepcion
del desarrollo de competenicas basadas en el razonamiento logico, el trabajo en equipos
colaborativos, el aprendizaje basado en la resolucién de problemas para la motivacién del
alumnado ante materias STEM (CTIM en espafiol: Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Mateméticas. Los informes Horizon Report (2014, 2015 y 2016) liderados por el New
Media Consortium y Educause con la colaboracién de especialistas a nivel mundial y que
constituyen un proyecto de investigacion de una década de duracién disefiado para
identificar y describir las tecnologias emergentes que puedan tener un impacto en el
aprendizaje, la ensefianza y la investigacion en el presente, futuro inmediato y futuro lejano
de distintos paises. En dichos informes se prevé un horizonte de implantacion de la realidad
aumentada en el terreno educativo de 2 a 3 afios, mientras que la robdtica educativa de 3 a

4 afnos.

La robdtica: en escenarios educativos hace referencia al conjunto de actuaciones,
desempefios y habilidades dirigidas hacia el disefio, construccién, programacion,
configuracion, aplicacién de robots que son maquinas que realizan una serie de tareas
automatizadas. Y dichas creaciones construidas con diferentes materiales y recursos
tecnolodgicos pueden ser programados y controlados desde un ordenador a través de
softwares como Scratch, mBlock, Bitbloqg (la propia plataforma de programacion de la
comparfiia bq) los cuales presentan un entorno de programacion mediante diagramas de
flujo, o bien, haciendo uso de aplicaciones moviles sincronizadas con los robots (Acufia,
2012; Horizon Report, 2016).
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Modelado 3D: En el lenguaje de los gréaficos en 3D, un modelo es un archivo que contiene
la informacion necesaria para ver o “renderizar” un objeto en tres dimensiones. Este archivo

contiene dos tipos de informacion (informacién obtenida de: http://abc.mitreum.net/wp-

content/uploads/clase2-partel-teoria.pdf):

1. La geometria, que hace referencia a la forma del objeto (espera, cubo, cilindro, cono,
donut, prisma, semiesfera, piramide) (Figura 1). Para el sistema computacional, la
informacion de la geometria del modelo define las superficies del objeto como una lista de

poligonos planos que comparten lados y veértices. El modelo se disefia sobre una malla.
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Figura 1. Plataforma de la aplicacién 123D Design con malla para la creacién de objeto 3D. En la parte

superior podemos observar las forma geométricas que podemos elegir para componer nuestro modelo 3D.

2. Los atributos de la superficie del objeto, son aquellas caracteristica que definen la
apariencia del objeto en cuanto a color, textura con el objetivo de atribuirle el maximo

realismo y parecido con elemento que representa en cuanto a material del que esta hecho.

Impresora 3D: es una maquina que nos permite realizar impresiones de objetos 3D a partir

de un disefio concreto generado mediante un programa CAD (de Disefio Asistido por

161

CENTRO DE PROFESORADO
s SAGRADA FAMILIA

A ]\ 1] ‘ \, DE ENCUENTRO - www.auladeencuentro.safa.edu

( )

SAFA


http://abc.mitreum.net/wp-content/uploads/clase2-parte1-teoria.pdf
http://abc.mitreum.net/wp-content/uploads/clase2-parte1-teoria.pdf

Moreno, N.M.; Leiva, J. y Lépez, E.: Robodtica, modelado 3d y Realidad Aumentada en educacion

para el desarrollo de las inteligencias multiples.

Ordenador) en formatos .stl y .obj. Dichos disefios en 3D pueden ser piezas, figuras,
maquetas. Los sectores en los que comenzaron a utilizarse son en la arquitectura y en el
disefio industrial. En la actualidad se est4 extendiendo su uso en la fabricacion
de protesis médicas, ya que la impresion 3D permite adaptar cada pieza fabricada a las
caracteristicas exactas de cada paciente. Aunque cada vez en mayor medida, se utilizan
estas impresoras en el contexto educativo como recurso didactico. Los defensores de
makerspaces para la educacion (espacios de invencion y fabricacién digital creativa para la
comunidad) destacan el beneficio de los estudiantes que participan en la resolucion de
problemas creativos de orden superior a través de un acercamiento practico al disefio, la
construccion, y la iteracion. La cuestion de como renovar o reutilizar las aulas para hacer
frente a las necesidades del futuro se esta respondiendo a través del concepto de los
makerspaces o talleres que ofrecen herramientas y las experiencias de aprendizaje

necesarias para ayudar a las personas a llevar a cabo sus ideas (Horizon Report, 2015).

Realidad Aumentada: La Realidad Aumentada (RA en adelante) hace referencia a “la
visualizacion directa o indirecta de elementos del mundo real combinados (o aumentados)
con elementos virtuales generados por un ordenador, cuya fusién da lugar a una realidad
mixta” (Cobo y Moravec, 2011:105). En la misma linea Azuma (1997), la concibe como
aquella tecnologia que combina elementos reales y virtuales, creando escenarios
interactivos, en tiempo real y registrados en 3D. También es definida por Cabero (2013),
Gbémez (2013), Cabero y Barroso, 2015, 2016a, 2016b, Cabero y Garcia (2016), Cabero,
Leiva, Moreno, Barroso y Lépez, 2016 como aquel entorno en el que tiene lugar la
integracion de lo virtual y lo real, es decir, la combinacion de informacion digital e
informacion fisica en tiempo real a través de distintos dispositivos tecnoldgicos; es decir,
consiste en utilizar un conjunto de dispositivos tecnolégicos que afiaden informacion virtual
a la informacion fisica, para crear de esta forma una nueva realidad, pero en la cual la tanto
la informacién real como la virtual desempefian un papel significativo para la construccion
de un nuevo entorno comunicativo mixto amplificado y enriquecido. Otros autores elaboran
conceptos mas complejos abarcando mas elementos implicados en este proceso, como

nos indican De Pedro (2011, p. 301) y Prendes (2015, p.188) debemos tener en cuenta que
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la RA no reemplaza el mundo real por uno virtual, como ocurre si empleamos tecnologia
basada en realidad virtual, sino al contrario, la realidad aumentada, nos permite mantener
el mundo real que ve el usuario complementdndolo con informacién virtual que se
superpone sobre la real. De ese modo, el usuario recibe estimulos del contexto real y del
contexto virtual amplificAndose las posibilidades de aprendizaje. Por udltimo, diversos
autores (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéche y Olabe, 2007; Kato, 2010) indican que la
RA se puede definir como objetos virtuales o anotaciones que pueden ser superpuestos en
el mundo real como si realmente existieran integrados en el entorno fisico, es decir, esta

tecnologia mantiene el mundo real complementandolo con informacién virtual.

2. Inteligencias multiples para el desarrollo holistico del alumnado

La teoria de las inteligencias multiples es un modelo propuesto por Howard Gardner
e implementado por Thomas Armstrong, en el que la inteligencia no es vista como algo
unitario que agrupa diferentes capacidades especificas con distinto nivel de generalidad,
sino como un conjunto de inteligencias mdultiples, distintas e independientes (Armstrong,
2006). Gardner (2005) define la inteligencia como la capacidad de resolver problemas o
elaborar productos que sean valiosos en una o mas culturas. Hasta hace muy poco tiempo
la inteligencia se consideraba algo innato e inamovible. Se nacia inteligente o no, y la
educacién no podia cambiar ese hecho. Tanto es asi que en épocas pasadas a los
deficientes psiquicos no se les educaba, porque se consideraba que era un esfuerzo inutil.

Gardner (2005) identifico los diferentes tipos de inteligencia basandose en diversos
criterios: estudios de individuos que mostraban talentos inusuales en un determinado
campo; evidencia neurologica de areas del cerebro especializadas en ciertas capacidades
(incluyendo estudios de personas con dafio cerebral que afectaba a una capacidad
determinada); la relevancia evolutiva de ciertas capacidades; estudios psicométricos; y una
formulacién tedrica del area tratada para cada inteligencia propuesta. Dicho autor, en un
principio, identific6 siete inteligencias principales, afiadiendo una octava en 1999 (la
inteligencia naturalista) y plante6é la posibilidad de que también podria existir una
inteligencia existencial. De este modo, finalmente Gardner (2015) establece la existencia de
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ocho tipos de inteligencias, las cuales son: inteligencia linglistica; inteligencia légico-
matemadtica; inteligencia musical; inteligencia espacial; inteligencia corporal-kinestésica;

inteligencia interpersonal; inteligencia intrapersonal; inteligencia naturalista.

3. Robots en el &mbito educativo

En este apartado se presentan una serie de modelos adecuados para el ambito educativo
en las diferentes etapas:

- BEE-BOT: es un pequefio robot en forma de abeja que se programa a través una serie
de comandos de accién (avanzar, retroceder, girar...), los cuales se pueden secuenciar
siguiendo algoritmos diferentes (una serie de instrucciones y combinaciones de acciones)
mediante la pulsacion de botones para llegar a un destino que marcamos como objetivo.

- Robot MIP: este robot con su sistema de autoequilibrio, posee una estabilidad
excepcional que le permite moverse o transportar objetos. Gracias a sus distintos sensores,
reacciona ante los movimientos de las manos y obstaculos que se pueda encontrar. A
través de la aplicacion movil para iOS y para Android y los colores que adquiera el pecho
del robot, podemos teledirigirlo, configurar diversos estados de animo, programar
secuencias ritmicas en diferentes estilos a partir de la musica elegida, dibujar el itinerario
gue deseamos que recorra con la posibilidad de trazar letras, numeros, formas
geométricas, mantener en equilibrio un nimero de objetos apilados en su bandeja.

- Zowi: se trara de un robot disefiado por la compafiia bg compuesto por un

microcontrolador Arduino programable a través de bitbloq (http://bitblog.bg.com/#/) en el

ordenador o una aplicacion de movil para Android. El robot se adapta al ritmo de
aprendizaje del nifio en el proceso de programacién, con cada proyecto completado se
desbloquean nuevos retos lo cual posibilita el aprendizaje basado en la resolucion de
problemas mediante la exploracion, la investigacion y el descubrimiento. De este modo, se
fomenta el trabajo individual para el desarrollo del pensamiento computacional de manera
auténoma o a través de equipos colaborativos orientados a la construccion conjunta de un
proyecto.

- Robots solares: estan constituidos por un kit de piezas que el alumnado debe ensamblar

para construir distintos tipos de robots atendiendo a diferentes niveles de construccion, los
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cuales de mueven de manera autbnoma con energia solar. Son recursos muy Utiles para
introducir a los nifios y nifias en el terreno de la robotica, la electronica, la mecénica y la
tecnologia de la energia solar, estimulan la curiosidad por el entorno que les rodea, el
interés por conocer como funcionan los objetos y el pensamiento creativo.

- PLEO V2 Reborn y el perro robot CHIP: son mascotas virtuales dotadas de gran
autonomia, inteligencia artificial y personalidad propia. Son robots capaces de aprender y
mostrar emociones ante los estimulos que recibe del exterior. PLEO es un dinosaurio que
nace siendo una cria y posteriormente evoluciona desarrollando su propio caracter y
personalidad segun el trato, alimentacién y ensefianzas que recibe de su cuidador. Mas

informacion: http://www.juguetronica.com/pleo-v2-rb. CHIP es un perro robot que emula las

interacciones y reacciones de un perro real. A través de una pulsera inteligente, CHIP es
capaz de reconocer a su propietario, seguirle e incluso esperar su llegada a casa. Mas

informacion: http://wowwee.com/chip

- NAO: disefiado tanto para entornos profesionales como educativos y domésticos. Los
sistemas de programacion que soporta son Choreographe, Phyton y C++, éstos lo hacen
optimo como plataforma de iniciacion a la programacion al mismo tiempo que lo convierten
en una herramienta adecuada para la investigacion y el desarrollo de nuevas aplicaciones.

Mas informacion: http://aliverobots.com/

- LEGO WEDO y Lego Mindstorms EV3: constituyen unos kits de robética educativa para
la construccién y programacion de diferentes modelos de robot mediante el programa

Scratch: https://scratch.mit.edu/. El kit de Lego WEDO esta compuesto por los siguientes

componentes: las piezas de lego, conector USB para el ordenador en el que se encajan los
motores y/o sensores para que el programa Scratch los reconozca, un motor, un sensor de

objetos y un sensor de inclinacion (Figura 2). Mas informacion: http://www.lego.com/es-

es/mindstorms/about-ev3.
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Figura 2. Componentes del kit de robética Lego WEDO. Fuente de la imagen: Blog Robot y yo:
http://robotyyo.blogspot.com.es/2013/05/y-por-fin-lego-wedo.html

4. Herramientas de Realidad Aumentada en Educacion

- Aurasma: Es una aplicacion de mévil multiplataforma, ya que esta disponible para iOs
(iPhone, iPad), Android y como aplicacion web (Aurasma Studio). Esta nos permite crear de
forma sencilla y rapida escenarios de RA a partir de cualquier elemento de nuestro entorno
o marcador/tracker. La aplicacion nos ofrece una amplia galeria con objetos
tridimensionales animados, aunque podemos afadir nuestras propias fotografias, videos y
modelos tridimensionales que constituiran aquellos elementos adicionales que
enriqueceran el contexto real sobre el que hemos creado el escenario de realidad
aumentada.

Los creadores de la aplicacion han puesto a disposicion de los usuarios la plataforma web
Studio Aurasma a través de la cual se puede realizar una mayor variedad de acciones
desde la aplicacion web, como crear auras (escenario de RA) con modelos 3D para
posteriormente importarlas al movil. Ademéas hace posible editar las auras ya creadas y

afadir mas de una capa virtual a una imagen.

- Augment: Es una aplicacion disponible para Android e iOS. Esta permite crear entornos
aumentados a partir de la creacién de un marcador o empleando el marcador oficial que

podemos obtener de esta web: http://www.augment.com/es/trackers a partir del cual tras

ser escaneado con un dispositivo mévil o tablet se despliega un elemento virtual en 3D o

varios como se muestra en la figura 3. Para la obtencién de modelos 3D en diferentes
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formatos .kmz, .dae, .obj, .fbx o .3ds y la creacién de escenarios de realidad aumentada
podemos emplear programas de modelado como SketchUp, 123D Design, Creationist o
bien galerias con modelos tridimensionales como 3D Warehouse (Figura 4) vy
posteriormente  subimos los objetos 3D a la plataforma web Augment:

http://www.augment.com/es (Figura 5) comprimidos en .zip para su visualizacion a través

de la aplicacion movil Augment.

© AUGMENT

Figura 3. Modelos tridimensionales de las catedrales de Cadiz y Granada sobre un libro de texto de historia

del arte y marcador oficial de Augment.

2 3D Warehouse Cargarmodelo =

9 Resultados 1000 « Resuitados por pigina Clasificar por relevancia

Figura 4. Galeria de modelos tridimensionales 3D Warehouse: https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=es
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Figura 5. Plataforma web Augment para subir/importar modelos 3D que se visualizaran mediante la aplicacion

movil Augment.
- Aumentaty Author: es un programa para ordenador que permite la generacion de
contenidos de realidad aumentada a partir de marcadores o fotografias de los que se
despliegan elementos virtuales tridimensionales ya creados previamente con programas de
modelado como SketchUp, o bien obteniéndolos de galerias de modelos 3D como
Warehouse 3D, Archive 3D. Aumentaty Viewer, es un programa complementario, también
disponible como aplicacion para moviles, que permite visualizar objetos tridimensionales
mediante la camara o webcam en diversos dispositivos. Mas informacion:

http://author.aumentaty.com. Como plantean Fombona, Pascual y Madeira (2012) podemos

observar como la RA amplia las imagenes de la realidad a partir de su captura a través de
la camara de un equipo informatico o dispositivo mévil que afiade elementos virtuales para
la creacion de una realidad mixta a la que se le han sumado datos informaticos. En la figura

6 se muestran los objetos 3D generados con realidad aumentada.
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R Aumestaty Author (Licencia no comencial) - oEN|

Figura 6. Realidad aumentada con el programa de ordenador Aumentaty Author.

- Quiver: aplicacion basada en la realidad aumentada y la virtualidad, consiste en colorear

laminas impresas que se obtienen de la web: http://quivervision.com y posteriormente, con

la aplicacion de movil mediante la camara, hacer que adquieran vida los dibujos creando
escenarios de realidad aumentada adecuados para el aprendizaje. Las figuras 7 y 8
muestran laminas con contenidos educativos en las cuales el alumnado puede

interaccionar con su contenido.

Figura 7. Muestra de las partes de la célula vegetal, cuyo escenario de RA incorpora un juego interactivo
donde el alumnado debe sefialar la parte adecuada en funcién al nombre que aparece en pantalla. Figura 8.

Muestra de un volcan en erupcion con juego interactivo para aprender las diferentes partes de un volcan.
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- Chromville: es una aplicacion en la misma linea que la anterior basada en laminas para
colorear que actuan de marcadores para generar entornos de realidad aumentada.
También existen otras aplicaciones de los mismos desarrolladores denominadas chromville
Barcy, destinada al abordaje del concepto del agua, energias renovables (Figura 9), y
chromville Science, para introducir al alumnado en experiencias relacionadas con el campo
de las ciencias organizada por secciones como: el cuerpo humano, los seres vivos, el
laboratorio y el planeta Tierra. Las laminas para imprimir y colorear que actlan como
marcadores para la creacion de entornos de realidad aumentada a través de la camara del

dispositivo, se obtienen desde esta web: https://chromville.com

Figura 9. Energia hidraulica. Energias Renovables. Escenario interactivo de aprendizaje en realidad

aumentada para comprender cémo se genera electricidad a partir de la corriente de agua.
- Zookazam: a través de esta aplicacion podemos afadir un amplio repertorio de animales
de diversas especies en nuestro entorno real. En la figura 10 podemos ver los repositorios
de modelos 3D de animales clasificados por categorias en funcion de su especie. En las
figuras 11 y 12, podemos observar los escenarios de realidad aumentada en los que
insertamos los modelos tridimensionales de los animales en el contexto real con

informacion acerca de sus caracteristicas. Mas informacioén: http://www.zookazam.com
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Figura 10. Panel inicial para seleccionar a los animales clasificados por categorias. Figuras 11 y 12. Ejemplos
de animales (oso polar y dinosaurio de la especie de los stegosaurus) integrados en el contexto real con
posibilidad de acceder a informacion adicional acerca de sus caracteristicas.

- AR ARKids: esta aplicaciébn también nos permite atribuirle vida a los personajes de

laminas impresas que podemos obtener de la siguiente web: http://www.ipad-kids.ru/ar-

en.php En las figuras 13 y 14, podemos ver ejemplos.

Figuras 13 y 14. Laminas con dibujos aumentados tras su visualizacion en realidad aumentada con la
aplicacion AR ARKkids.
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- AR Flashcards Animal Alphabet: a través de esta aplicacion ofrecemos un escenario de
aprendizaje del alfabeto, vocabulario de animales en inglés y diferentes especies de
dinosaurios. Mas informacion: http://arflashcards.com/ En las figuras 15 y 16 se muestran

ejemplos:

*RACK
o JJ,I

Figura 15. Tarjetas con el alfabeto asociado a nombres de animales en inglés para su visualizacion en 3D.

Figura 16. Tarjetas con diferentes especies de dinosaurios para su visualizacion en 3D.

- AR Flashcard Space: aplicacion del mismo desarrollador que el anterior para la

visualizacion de los planetas del sistema. Mas informacion: http://arflashcards.com/. En las

figuras 17 y 18 se muestran ejemplos:

NEPTUNE

Figuras 17 y 18. Muestran los planetas con tecnologia de RA.
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- AR DinoRoar, Animal Cam, AR Dinopark: nos permite crear un escenario de realidad
aumentada insertando en el contexto real diversas especies de dinosaurios y otros
animales. Las figuras 19 y 20 muestran ejemplos.

il A N

Figuras 19 y 20. Muestras de especies de dinosaurios incorporadas en el contexto real mediante las

aplicaciones Animal Cam y AR Dinopark basadas en tecnologia de RA.

- Layar: es una aplicacion movil para escanear aguellos elementos (objetos, imagenes,
paginas de libros) que hayan sido aumentados empleando la aplicacibn web Layar
Creator, a traves de la cual, podemos afiadir informacién virtual complementaria (carrusel
de imagenes, videos, musica, botones de acceso directo a nuestro perfil en Twitter, en
Facebook, para que puedan seguirnos en Twitter, para hacer un Like, para compartir,
enviar un correo, etc) que se superpone a la realidad que ha sido editada y aumentada en
la plataforma de Layar Creator. Disponible en:
https://www.layar.com/accounts/login/?next=/creator/. Las figuras 21 y 22 muestran

ejemplos de aplicacion de esta tecnologia.
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Figura 21. Fotografia del teatro romano de Malaga empleada en Layar Creator para la superposicion de
elementos virtuales adicionales que constituyen la realidad aumentada tras ser escaneada con la aplicacion
movil Layar. Figura 22. Muestra de visualizacion de la capa de informacién virtual que complementa la foto de

fondo empleando la aplicacion mévil Layar.

- Anatomy 4D: aplicaciobn que nos permite la visualizacion de los diferentes aparatos,
organos y sistemas a través de una lamina del cuerpo humano y otra lamina del corazon,
las cuales actian como marcadores para generar el escenario de aprendizaje aumentado.

Dichas laminas las podemos descargar de la siguiente web: http://blog.dagri.com/anatomy:-

4d-changes-the-way-we-learn-about-the-human-body. Las figuras 23 y 24, muestra los

ejemplos de visualizacién de los modelos 3D a través de la aplicacion movil.

Integument

Lymphatic

Figuras 23 y 24. Visualizacién del cuerpo humano y corazén a través de RA.

- Elements 4D: aplicacion del mismo desarrollador de la aplicacion anterior orientada al
estudio de los elementos quimicos de la tabla periédica. Mas informacion:
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http://elements4d.dagri.com. La figura 25 muestra un ejemplo de visualizacion de los

elementos quimicos correspondientes al bismuto y el cobalto.

Figura 25. En realidad aumentada con la aplicacion Elements 4D podemos visualizar todos los elementos
guimicos de la tabla periddica. En esta imagen podemos observar el bismuto y el cobalto con todas sus

caracteristicas.

- AR Showcase: nos ofrece una serie de modelos 3D para su insercion y visualizacion en
el contexto real empleando tecnologia de realidad aumentada. Las figuras 26, 27 y 28

muestran algunos ejemplos.

Hide captions

Figuras 26, 27 y 28. Modelos 3D generados con la aplicacién AR Showcase (busto de Pericles, cerebro,

visualizacion del cerebro tras un corte sagital).

- Visuar: aplicacion para visualizar en realidad aumentada elementos multimedia
(imagenes, videos, audios y modelos 3D) que previamente, a través de la plataforma web
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Visuar: http://www.visuar.es hemos generado y asociado a un marcador. Las figuras 29, 30

y 31 muestran ejemplos.

visuar visuar

Figuras 29, 30 y 31. Muestras de la Dama de Elche, la torre Eiffel y el esqueleto en realidad aumentada.

5. Herramientas de modelado en 3D en Educacion

A continuacion, presentamos una amplia variedad de herramientas de modelado 3D
disponibles para su uso en ordenadores y en dispositivos méviles con diversos sistemas
operativos (Android, iOs, Mac y/o Windows) (Moreno, Lopez y Leiva, 2016).

La empresa especializada en disefio grafico Autodesk pone a disposicién del usuario
una serie de herramientas de modelado en 3D. Disponibles a través de esta web:

http://www.123dapp.com/create para su instalacion en el ordenador o bien en las

plataformas de descarga de aplicaciones de App Store para iOS y Play Store para Android.

- 123D Sculpt +: para esculpir y modelar a partir de un boceto 3D bésico.

- 123D Design: para disefiar modelos tridimensionales partiendo de figuras geométricas
basicas, piezas de robots, de coches, partes de un edificio, de un avién, materiales de
ferreteria.

- 123D Catch: para convertir objetos de nuestro entorno real en modelos 3D.
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Por otro lado, estan disponibles otros programas y aplicaciones maoviles para el disefio de
objetos 3D:

- Blender: es un programa informatico multiplataforma, dedicado especialmente al
modelado, animacion y creacion de graficos tridimensionales. El programa fue inicialmente
distribuido de forma gratuita pero sin el codigo fuente, con un manual disponible para la
venta, aunque posteriormente pasé a ser software libre. Actualmente es compatible con
todas las versiones de Windows, Mac OS X, GNU/Linux, Solaris, FreeBSD e IRIX.

Diponible para su descarga en:https://www.blender.org/ Manual de uso:

http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/181/cd/indice.htm

- SketchUp: Es un programa de disefio grafico y modelado en tres dimensiones (3D)
basado en caras, fue desarrollado por @Last Software, empresa adquirida por Google en
2006 y nacié como complemento de Google Earth hasta que finalmente fue vendida
a TrimbleBuildings en 2012. Este programa actualmente no solo es utilizado por
profesionales, sino también por estudiantes y profesores. El objetivo de esta aplicacion es
que a través de sus diferentes productos los alumnos puedan utilizarlos para expresar
ideas, descubrir nuevas posibilidades artisticas y fomentar la creatividad. Posee diferentes

tutoriales asi como asesoramiento para su aplicacion en centros escolares en diferentes

paises del mundo. Disponible en: http://www.sketchup.com/es

- 3D Creationist: esta aplicacion esta disponible para Android e IOs y nos permite crear
modelos 3D de manera simple e intuitiva. La aplicacion dispone de las herramientas
basicas para realizar nuestros disefios sin necesidad de poseer conocimientos avanzados

en disefio grafico. Disponible en: http://3dcreationist.com.

A continuacién, se presenta un ejemplo mediante las figuras 32 y 33 de un modelo
3D creado con 123D Design, cuyo formato .STL ha sido importado a la plataforma web de
la plataforma de realidad aumentada, Augment, para su visualizacion como modelo

tridimensional. Ademas dicho modelo en formato .STL se puede imprimir en 3D.
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Figuras 32 y 33. Modelo 3D creado con la aplicacién 123D Design.

6. Conclusiones

A lo largo del presente trabajo ha quedado de manifiesto los beneficios que supone
para el aprendizaje de diversos contenidos didactico en las diferentes etapas educativas
ese caracter multimedial de la realidad aumentada y el caracter manipulativo y creativo de
la robotica, haciendo posible que la adquisicion de los contenidos se produzca a través de
diversas vias sensoriales, ya sean visuales, auditivas y/o tactiles-kinestésicas-
manipulativas, adaptandose a los diversos estilos de aprendizaje de los discentes.

En este sentido, siguiendo las directrices de la teoria de las Inteligencias Multiples
formulada por Gardner (1995, 1997) la seleccion de estas herramientas de realidad
aumentada, el contenido didactico y las propuestas de actividades para su abordaje, deben
ir orientados hacia el logro de ese desarrollo, estimulo y activacion a nivel integral de todas
las inteligencias que posee el educando (lingiistica, l6gico-matematica, espacial, cinético-
corporal, musical, interpersonal, intrapersonal y naturalista), lo cual puede hacerlo posible
ese caracter multimedial de esta tecnologia, estimulando todos los canales sensoriales
para que se produzca el aprendizaje. Como explicita Cabero (2007) la diversidad de medios
pueden sernos Utiles para alentar los diferentes tipos de inteligencia, en el sentido que: a)
Diversidad de medios y por tanto, la posibilidad de ofrecer una variedad de experiencias; b)
Disefio de materiales que movilicen diferentes sistemas simbdlicos, y que por tanto, se
puedan adaptar mas a un tipo de inteligencias que a otra; c) Posibilidad de utilizar
diferentes estructuras semanticas, narrativas, para ofrecer perspectivas diferentes de la

informacion adaptadas a las inteligencias multiples de los discentes; d) El poder ofrecer con
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ellas tanto acciones individuales como colaborativas, y en consecuencia adaptarse de esta
forma a las inteligencias inter e intrapersonal; e) Creacibn de herramientas
adaptativas/inteligentes que vayan funcionando en base a las respuestas, navegaciones e
interacciones, que el sujeto establezca con el programa o con el material; f) Elaboracion de
materiales que permitan presentar informaciéon en la linea contraria de la inteligencia
multiple dominante del sujeto, de manera que favorezca la formacion de todas ellas, y g)
Registro de todas la decisiones adoptadas por el sujeto con el material, y en consecuencia
favorecer mejor su capacitacion en un tipo de inteligencia.

Por lo tanto, desde esta concepcion multimedial, cobra sentido la aplicacion de la
realidad aumentada en el &ambito educativo, ya que ésta favorece el aprendizaje por
descubrimiento, mejora la informacion disponible para los estudiantes, ofreciendo la
posibilidad de visitar lugares historicos, estudiar objetos muy dificiles de conseguir en la
realidad. Este entorno amplificado permite que los discentes aprendan de manera individual
0 colectiva, interactuando con los elementos generados de forma virtual poniendo en
marcha todas las inteligencias que posee. Aunque lo mas importante acerca de las
caracteristicas de estas herramientas y las propuestas de actividades que podemos
plantear en el aula haciendo uso de esta tecnologia, es el caracter global del aprendizaje
gue genera en un espacio mixto en el que se mezclan la virtualidad y la realidad, asi como
la idea de obtener una interactividad significativa y amplificada. Ademas, las ventajas de su
aplicacion a este ambito del e-learning son muy diversas. En estos contextos de
aprendizaje aumentados, se espera que los estudiantes estén mas motivados para
participar en el proceso de aprendizaje, al tratarse de actividades mas interactivas,
flexibles, dinamicas, versatiles y en las que el discente puede experimentar y manipular
diversas situaciones (Leiva y Moreno, 2015; Moreno, Leiva y Ordéfiez, 2015; Moreno, Leiva
y Matas, 2016).
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