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Resumen:

El objetivo de este estudio estd orientado a brindar experiencias tecnoldgicas educativas al
alumnado que promuevan el desarrollo de las habilidades ligadas a la alfabetizacién digital,
con el fin de reducir la brecha de inequidad en el uso de las TIC en contextos de deprivacion
sociocultural. Asi, se describe una experiencia innovadora orientada a la formacién en el
disefio en 3D y Realidad Aumentada del alumnado de 5° de Educacién Primaria de un centro
de Atencién Educativa Preferente de la ciudad de Badajoz. En dicha experiencia han
participado, durante el curso académico 2020-2021, 8 estudiantes a través de 12 sesiones
formativas de dos horas de duracién. Para el disefo de la experiencia, han sido tomados en
consideracién los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje. Los resultados
obtenidos evidencian el potencial de la Realidad Aumentada para motivar al alumnado y
enriquecer su aprendizaje contemplando la diversidad, a través de una colaboracién entre
la Universidad y la escuela que puede contribuir a un cambio social.
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Abstract:

The aim of this study is to provide technological opportunities to students that promote the
development of skills related to digital literacy in order to reduce the gap of inequity in the
use of ICTs in contexts of socio-cultural deprivation. The present study describes an
innovative experience oriented to the training in 3D design and Augmented Reality of the
students of sth grade of Primary Education of a School of Preferential Educational
Attention of the city of Badajoz. During the academic year 2020-2021, 8 students
participated in this experience through 12 two-hours training sessions. For this purpose, the
principles of Universal Design for Learning have been taken into consideration. The results
obtained show the potential of Augmented Reality to motivate students and enrich their
learning by contemplating diversity, through a collaboration between the University and
the school that can contribute to social change.
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Introducciéon

La presencia de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en las aulas es cada dia
mas notable y ha propiciado que se produzca una revolucion educativa que ha ocasionado
el replanteamiento tanto de las metodologias didacticas como de la creacidén y seleccién de
recursos a fin de mejorar el proceso de ensefianza y fomentar el aprendizaje activo (Marin-
Diaz y Sampedro, 2020). Ante dichos cambios, las instituciones educativas deben garantizar
el acceso al aprendizaje de todo el alumnado, contemplando las necesidades de todos ellos
y adoptar enfoques pedagdgicos que les doten de habilidades y destrezas ligadas a la
alfabetizacion digital (Gémez et al., 2021).

En esta linea, recientes investigaciones (Sdez et al., 2019; Pellas et al., 2018; Toledo y
Sanchez, 2017) ponen de relieve el incipiente interés, en los Ultimos afos, del uso de
Realidad Aumentada (RA) en las aulas de Educacién Primaria, con la finalidad de mostrar
contenidos educativos en tres dimensiones y mejorar la alfabetizacion digital del
profesorado y su alumnado. La RA debe ser entendida como una interfaz virtual que a
través de un dispositivo tecnoldgico superpone contenido multimedia a la escena real que
se toma como base (ElImgaddem, 2019). En el plano educativo, permite al alumnado no solo
la visualizacidon de objetos virtuales, sino también la interaccién con éstos mediante la
exploracién y, ademas, propicia multiples formas de representacidn, de accién e implicacion
(Quintero et al., 2019). Asi pues, facilita la accesibilidad de los aprendizajes al contemplar los
principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), establecidos por el CAST (2011),
de la manera que a continuacidn se detalla:

-Proporcionar multiples medios de representacidon: mediante RA se presenta la
informacidn de manera flexible. El vocabulario, las escenas... se proyectan a través
de objetos virtuales que pueden contener la informacién en diversos formatos
como texto, videos, modelos 3D, audios o sitios web (Luangrungruang & Kokaew,
2018). Estos objetos pueden ser personalizados por el docente (idioma, contenido,
pictogramas...) y servir de apoyo al estudiante en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

-Proporcionar miltiples medios de accién y expresidon: la RA favorece que el
alumnado interactie con el contenido y pueda obtener una comprensién mads
profunda de conceptos que a priori podrian resultar complejos o abstractos al no
poder ser observados directamente (planetas, érganos... ). Ademds, los estudiantes
pueden adquirir el rol de disefiadores de RA para transmitir los conocimientos
adquiridos, asi como para expresar sus ideas. De igual modo, ayuda al alumnado a
establecer metas y realizar tareas a través de varios pasos que le ayudan a
planificarse y disefiar estrategias (McMahon, 2019).

-Proporcionar multiples medios de compromiso: esta tecnologia contribuye a
aumentar el compromiso y la participacion del alumnado al adquirir éste un papel
activo en su aprendizaje (Stylianidou et al., 2020). Cabe destacar que las
experiencias de aprendizaje de RA facilitan el aprendizaje colaborativo basado en la
resolucién de problemas, asi como la autonomia del alumnado (Walker et al., 2017).

En este sentido, se estdn desarrollando experiencias educativas que utilizan la RA
aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tomando en consideracién las
necesidades y caracteristicas de todos los estudiantes y persiguiendo solventar las barreras
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que se presentan en las aulas, tales como: ensefianza de un idioma extranjero (4rabe) a
estudiantes con sordera (Almutairi y Al-Megren, 2017), mejorar la competencia lectora del
alumnado (Ramirez, Mendoza, Gonzdlez & Villegas, 2018), facilitar la comunicacién del
alumnado con sordera (Soogund & Helen, 2019; loannou & Constantinou, 2018) o fomentar
la capacidad de reconocer objetos del alumnado con autismo (Nazaruddin & Efendi, 2018).

Sin embargo, son escasos los trabajos que usan esta tecnologia en contextos de
deprivacién sociocultural, pese a la vulnerabilidad de este alumnado y la brecha digital que,
a raiz de la pandemia, se ha hecho aiin mas notable con el cierre de los centros educativos
(Grau y Piella, 2021). Nos referimos al concepto de brecha digital para aludir al conjunto de
factores (género, etnia, edad, situacién socioecondmica...) que se relacionan entre si y
originan inequidad en términos de acceso a las tecnologias o habilidades basicas ligadas a
su uso que, a su vez, obstaculizan la interaccidn social y comunicacién y, por tanto,
conllevan a la marginacion de algunos ciudadanos y ciudadanas que, debido a sus
caracteristicas personales, no pueden participar plenamente en la Sociedad de Ia
Informacién y el Conocimiento (Alva, 2015; Sampedro, 2015). Si bien, esta desigualdad ya se
ha puesto de manifiesto en estudios previos, que recogen la ineficacia del sistema
educativo para garantizar la equidad educativa y los pocos esfuerzos destinados a abordar
las necesidades de los jovenes en peligro de exclusidn al predecir su abandono escolar
(Irasema, 2016; Simdn et al., 2016; Blanco, 2014).

De ahi la necesidad de recurrir al concepto de Alfabetizacién Digital Universal (ADU) en
alusidn a la personalizacién de la ensefianza atendiendo a la diversidad del alumnado con la
finalidad de garantizar que todos tengan acceso a las TIC y desarrollen las habilidades
necesarias para hacer un uso eficaz de estas. De este modo, estaremos contribuyendo a
formar ciudadanos mas auténomos y con un pensamiento mas critico, lo cual contribuird al
enriquecimiento de su vida cotidiana (comunicacién, inclusién social...) y a una mejora de la
sociedad (cambios educativos, sociales, econédmicos y culturales). Por tanto, el disefio de
planes de alfabetizacion digital universal adquiere un papel relevante dentro tanto de la
inclusién digital como escolar y, en concreto, el uso de Realidad Aumentada en contextos
de bajo nivel socioecondmico, ayuda al aumento de la participacién del alumnado, el
desarrollo de la creatividad y el despertar del interés del alumnado por las actividades
desarrolladas en clase (Dagla y Roussou, 2018). Debemos sefialar que la inclusién digital
centra su preocupacién en la integracién de medida que garanticen que todas las personas,
considerando previamente sus necesidades, puedan acceder y participar en igualdad de
oportunidades en cualquier actividad social (educacién, cultura, empleo, gestiones
administrativas y econdémicas, red relacional y de apoyo, participacion social, etc.) que
requiera del acceso, uso y apropiacién de las TIC, a fin de disminuir y acabar con la brecha
digital (Cabrera, 2005; Lazaro, et al., 2015; Thompson et al., 2014). De este modo, estaremos
avanzando hacia una sociedad “integradora, participativa y democratica” (Travieso y
Planella, 2008, p. 3).

En virtud de lo expuesto, se ha disefiado un proyecto que, apoyado en los fundamentos del
Diseflo Universal para el Aprendizaje (DUA), busca reducir la brecha de inequidad en el uso
de las TIC por parte del alumnado de Educacién Primaria de un centro de Atencidn
Educativa Preferente (CAEP). La experiencia se desarrolla dentro de una Comunidad de
Aprendizaje (virtual), entendiéndose como tal un proyecto de transformacién del entorno,
a través de la participacién de la comunidad en el centro educativo, que persigue ofrecer
una educacién de calidad a todos los educandos y construir una ciudadania activa (Garcia-
Yeste et al., 2013). En centros educativos que presentan alumnado de grupos sociales con
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mayor vulnerabilidad, este tipo de actuaciones adquieren mayor relevancia al estar
orientadas a disminuir el fracaso escolar (Dominguez, 2017) y garantizar su éxito en diversas
areas sociales como la inclusion en el mercado laboral o la realizacién de gestiones
administrativas diarias (solicitar cita para el médico a través de la plataforma virtual, realizar
gestiones mediante la banca online...) que mejorardn la calidad de vida de la comunidad al
estar preparados para afrontar los nuevos requerimientos ocasionados por las constante
evolucién de la sociedad. Por ello, nuestro compromiso, a través de esta experiencia de
colaboraciéon Universidad-Escuela, se basa en brindar oportunidades tecnoldgicas al
alumnado que promuevan la adquisicidon y el desarrollo de las habilidades ligadas a Ia
alfabetizacion digital con el fin de superar su exclusién en una sociedad cada vez mas
globalizada.

Método

Dentro del marco del proyecto EDUATRIC (@eduatric) se estd desarrollando un programa
de alfabetizacién digital con el alumnado de Educacién Primaria de un centro de Atencién
Educativa Preferente (CAEP). El colegio se encuentra en un barrio en el que durante la
década de los 60 se construyeron 800 viviendas temporales para vecinos a los cuales
reubicarian en el plazo de diez afos. Si bien, tras pasar 50 afios no solo no ha desparecido,
sino que ha adquirido identidad propia y se caracteriza por tener un bajo nivel
socioecondmico y cultural que se ve reflejado en la alta tasa de poblacidn sin estudio y en
los empleos de sus vecinos que suelen ser de baja cualificacion (Gutiérrez-Esteban y Castro-
Robles, 2018).

En concreto, la experiencia que se presenta se ha desarrollado durante el curso 2020/2021,
con el alumnado de 5° de Educacién Primaria, a través de la plataforma Zoom, debido a la
pandemia de la COVID-19. En total, participaron en esta investigacion 8 alumnos que se
dividieron en tres grupos de trabajo. Las investigadoras contaban con una hora por sesién
que se dividié en tres fragmentos de veinte minutos para cada grupo. En total, la formacién
se desarrolld durante el tercer trimestre en 12 sesiones. Durante este tiempo, el alumnado
se enfrentaba a cada una de las misiones que se les proponia dentro de la gamificacién “El
aquelarre de las 7 Lunas” (Ayuso-de Puerto y Gutiérrez-Esteban, 2021a). Cabe destacar que
se relaciond con la narrativa de “La Torre de Salfuman” (Carrién y de la Cruz, 2018) al ser la
que estaban siguiendo a nivel de centro.

Asi, en la primera sesidn, las investigadoras se presentaron como brujas que al igual que su
gran amigo Salfuman estan muy ocupadas, pues destinan gran parte de su tiempo a los
estudios en artes magicas y a ensefiar a sus pupilas en la Universidad de Extremadura. Por
eso, su amigo les ha recomendado recurrir a sus duendes con el fin de que puedan realizar
todas las tareas que nosotros les propongamos. Se les pregunta si estdn interesados en
participar en la experiencia y se les explica que al superar cada misién (por ejemplo,
creacion del correo electrénico, registro en la herramienta...) recibiran puntos hechizados
que seran gestionados a través de la herramienta @MyClassGame.

En este articulo se presenta el primer reto propuesto dentro del “Aquelarre de las 7 Lunas":
creaciéon de escenarios de realidad aumentada. Considerando las dimensiones ligadas al
desarrollo de la alfabetizacién digital que establecen (Ayuso-del Puerto y Gutiérrez-Esteban,
2021b), los objetivos didacticos que se han perseguido a través de esta propuesta son:
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- Desarrollar las destrezas técnico-instrumentales y conocimientos suficientes
para el disefio de escenarios de R.A.

- Abordar con autonomia y creatividad problemas tecnoldgicos trabajando de
forma ordenada para planificar, disefiar y construir objetos de R.A. y escenarios en
3D a partir de figuras geométricas.

- Reflexionar acerca de las potencialidades del uso de R.A. en su propio
aprendizaje y su vida cotidiana.

- Desarrollar interés y curiosidad por expresar y comunicar ideas a través de
objetos de R.A.

- Reforzar los vinculos sociales y afectivos entre el alumnado participante a
través del didlogo, la toma de decisiones y ejecucidén del disefio 3D, adoptando una
actitud de respeto y ayuda.

- Proteger su identidad al difundir y compartir los materiales con la
comunidad Maker.

La experiencia se estructurd en dos fases que a continuacién se exponen:

En una primera fase, se abordd la creacién de escenarios de 3D a través de la herramienta
Tinkercad. Su eleccién viene determinada por el cardcter gratuito de la misma y la sencillez
de su manejo.

- Etapa 1. Toma de contacto: Una vez generado el correo de Gmail, el
alumnado genera su cuenta en la herramienta web. En las sesiones posteriores se
muestran, a través de la opcién de compartir pantalla, los controles (herramientas
de edicion, espacio de trabajo, tamafo de las rejillas...) de la herramienta y el
alumnado explora, de manera auténoma, las figuras predefinidas que se incluyen
dentro del panel de control. Asi, se inicia su primer contacto con la herramienta y se
va despertando su imaginacion y motivacion. La duracidn es de dos sesiones.

- Etapa 2. Aprendizaje guiado: Se inicia la construccién de un objeto 3D (casa).
Junto al alumnado reflexionamos acerca del conjunto de figuras que podemos
utilizar para el disefio de una casa (cubo para la estructura, techo...). Asi mismo,
comenzamos a trabajar en las uniones de figuras (agrupaciones), en la opcidn
hueco, cambio de color de las figuras, alineacién de éstas y funcién “Scribble” para
dibujar elementos. Esta etapa se desarrolla durante tres sesiones.

- Etapa 3. Personalizacidn creativa del escenario 3D: El alumnado de forma
libre y auténoma afade elementos al escenario 3D. Si bien, las investigadoras y la
docente prestan ayuda cuando es solicitada por parte del alumnado. Se destinan
cinco sesiones.

Figura 1. Disefios finales 3D del alumnado. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez disefiado el escenario 3D, se dio paso a la segunda fase de la experiencia que
perseguia visualizar el escenario creado mediante tecnologia de realidad aumentada. Para
ello, en una sesién, se le mostrd al alumnado cémo podian exportar sus disefios a la
comunidad Merge Edu, previo registro con su correo de Gmail, desde la herramienta de
creacion. Una vez trasladados, procedieron a visualizarlos a través de la aplicacién “Object
Viewer”, aplicacidn ligada a Merge Edu, y el “Merge Cube” en sus dispositivos electrénicos.

Figura 2. Visualizacidn de los disefios en RA. Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados

Tras la realizacion de cada sesidn se recopild informacién a través de un cuestionario en el
que el alumnado sefalaba qué habian aprendido ese dia, qué era lo que mds y menos les
habia gustado, para qué podria utilizar lo aprendido, asi como sus sentimientos durante la
sesion. Los resultados abordan la evaluacién de la actividad desarrollada dentro del
programa EDUATRIC de alfabetizacidon digital, asi como la valoraciéon del alumnado
participante en dicha experiencia de manera que nos permita conocer sus experiencias y
opiniones acerca de la misma. Al finalizar la actividad se analizaron cuantitativa y
cualitativamente los datos junto a las grabaciones de audio de todas las sesiones.

A continuacién, se presentan los resultados mas significativos. En cuanto al sentimiento
generado en el alumnado, cabe destacar que como se aprecia en la figura cuatro

predominaba el sentimiento de felicidad seguido del orgullo y emocidn al fin de cada sesién.

Figura 4. Sentimientos percibidos por el alumnado tras las sesiones. Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto a la finalidad que encuentran en lo aprendido, el alumnado afirmé
mayoritariamente que podrian usar la R.A. para disefiar su casa en el futuro o hacer sus
propios mapas. Si bien, a medida que avanzaron las sesiones, comenzaron a plantearse
también el valor de su uso en otros niveles educativos como el instituto o la universidad y su
deseo por mostrar lo aprendido a personas de su entorno (padres, hermanos y amigos).
Tanto es asi que, al finalizar todas las sesiones, dos alumnas afirmaron su deseo de poder
ensefiar en el futuro a otros nifios a hacer sus propios disefios 3D en Tinkercad. En esta
misma linea, un alumno sefialaba que habia comenzado a ensefiar a sus hermanos a crear
mapas y otro indicaba que le gustaria seguir trabajando con Tinkercad para llegar a ser
arquitecto. De hecho, los ocho participantes mostraron interés por seguir trabajando con la
herramienta para crear mundos imaginarios, grandes inventos en 3D o incluso disefiar la
decoracion de sus futuras casas.

En cuanto a lo que mas les ha gustado de las sesiones, destacan usar el Merge Cube para
visualizar sus creaciones y llegan a describirlo como un objeto “magico” que les permite ver
sus disefios. Otro de los hallazgos es la manifestacién de lo mucho que les gusta “hablar por
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el ordenador a través de videollamada” con las investigadoras. Atendiendo al disefio, un
alumno sefnala que “cuando me van saliendo las cosas bien me divierto mucho y después lo
guardo en el ordenador” y varios coinciden al afirmar que les ha gustado todo de la sesién
como dibujar las ventanas, poner la casa de su color favorito, crear las personas que viven
en la casa o meterlas en su interior. Si bien, entre las cosas que no les han gustado de la

o«

sesion sefialan “poner la puerta recta era muy complicado”, “me he enfadado cuando se ha
bloqueado el ordenador”, “el tejado no me ha salido a la primera y me ha costado subirlo”,
“no terminar la persona”. Como se aprecia todas las respuestas estadn ligadas a dificultades
con las que se han encontrado durante la segunda etapa ligada a la construccién de la casa

o a la falta de tiempo para terminar alguno de los objetos del disefio.
Conclusiones

A través del presente estudio se ha podido constatar cémo las sesiones formativas llevadas
a cabo han contribuido a la adquisicién de habilidades tecnoldgicas por parte del alumnado
gracias al uso de herramientas de RA y al manejo de dispositivos y aplicaciones virtuales.
Todo ello desde un prisma de inclusién e igualdad de oportunidades, fruto de la
consideracién del Disefio Universal para el Aprendizaje dentro del disefio de la experiencia
que ha propiciado un aumento en la participacién del alumnado y en su nivel de motivacion
e implicacién hacia el aprendizaje a través del uso de las tecnologias, tanto en el aula como
fuera de la misma, coincidiendo con Gémez et al. (2019) y Castellano-Santacruz (2018).

De este modo, la combinacién del disefio en 3D y la RA puede constituirse como un gran
aliado en el desarrollo de las habilidades ligadas a la alfabetizacién digital (Ayuso-del Puerto
y Gutiérrez-Esteban, 2021b):

- Técnico-instrumental: el disefio de escenarios de R.A. ha requerido del uso
de software y tecnologia para cumplir con el propdsito planteado. Asi mismo, el
alumnado ha debido dar respuesta a los problemas técnicos que han surgido
durante el desarrollo de la actividad y la descarga e instalacidn de las aplicaciones
de visualizacién.

- Analitica: mediante este estudio, se ha propiciado la resoluciéon de
problemas, planteados a través de diversas misiones, basadas en la toma de
decisiones que requieren de un proceso de valoracién y seleccién critica de figuras
geométricas para dar forma a sus disefios en 3D.

- Critico-cognitivo: han podido reflexionar y comprender cudles son las
potenciales de la Realidad Aumentada en el proceso de aprendizaje y en su vida
cotidiana.

- Creatividad e innovacidn: a través de la actividad planteada se ha estimulado
su capacidad para convertir sus ideas en recursos y materiales digitales cuidando su
calidad y estética.

- Socio civica: fruto de la experiencia, el alumnado ha podido también reforzar
sus vinculos y relaciones sociales, al brindarse ayuda entre si, cuando ha surgido
alguna dificultad (ayuda entre iguales/peer learning). De igual modo, han
desarrollado habilidades para la difusién de la informacidn a través, en este caso, de
una comunidad Maker.

- Seguridad: durante todo el desarrollo de la actividad, el alumnado ha
protegido su identidad a través de seudénimos y ha mantenido su anonimato al
difundir y compartir con la comunidad Maker los recursos creados.
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Uno de los aspectos mds interesantes e innovadores de esta propuesta ha sido el
planteamiento de las sesiones en modalidad virtual, poniendo en valor la potencialidad de
la tecnologia y el caracter global del aprendizaje por el que cualquier nifio o nifia puede, de
manera auténoma, aumentar sus posibilidades de aprendizaje a través de sesiones
interactivas, flexibles y dindmicas que han sido disefiadas atendiendo a la diversidad del
alumnado. Por tanto, se constata que el desarrollo de actividades de aprendizajes ligadas a
la RA a menudo va ligado a enfoques y practicas innovadoras que ponen al alumnado en el
centro del aprendizaje y le otorgan un papel mas participativo, tal y como sefialaban
anteriormente Saéz, et al. (2019).

Por otro lado, en linea con lo afirmado por Juanes et al. (2020), para desarrollar su
autonomia, el alumnado ha requerido de una organizacidn eficaz del tiempo por su parte,
tener disciplina, en este caso, para proseguir y sacar adelante sus proyectos pese a posibles
dificultades que se han presentado, priorizar las actividades para alcanzar su objetivo y ser
creativos para disefiar escenarios diferenciados y Unicos.

Cabe destacar también que a través de este proyecto de colaboracién Universidad-Escuela
se ha brindado apoyado al centro educativo en su proceso de innovacién y mejora, asi como
se ha contribuido al desarrollo profesional de los agentes implicados (aportacién-recepcion
de conocimiento) y a la mejora de la relacién entre ambas instituciones académicas que, tal
y como estipulan Alvarez y Osoro (2014), son los principios que han de regir cualquier
proceso de colaboracién entre la Universidad y la Escuela para implementar practicas de
éxito.

Para concluir, sefialar que resulta necesario ampliar las investigaciones en torno a la
realizacion de proyectos con RA en los que el alumnado sea el disefiador y no solo mero
consumidor de los recursos digitales. Asi mismo, seria conveniente ampliar la muestra a
otros centros y niveles educativos con la finalidad de obtener una vision mas amplia de los
beneficios de la RA.
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