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Los recursos digitales ofrecen nuevas oportunidades en los procesos de ensefianza vy
aprendizaje al incorporar la imagen, el sonido y la interactividad como elementos que
refuerzan la comprension y motivacidon de los estudiantes. Recursos audiovisuales como el
video y televisidn digital, los videojuegos y procesos de gamificacion, la realidad aumentada,
los dispositivos mdviles, las tecnologias interactivas como pizarras digitales, mesas
multicontacto, robdtica... se pueden convertir en importantes fuentes de informacién y
aprendizaje para atender las necesidades de los estudiantes. El impacto de estos recursos en
los resultados de aprendizaje ha sido foco de interés de la investigacién educativa en las

ultimas décadas.

1. Recursos audiovisuales interactivos

Los recursos audiovisuales han estado en el punto de mira de la innovacion educativa desde la
década de los 80, cuando en Espafia se pone en marcha el proyecto Mercurio, auspiciado por
el Ministerio de Educacion y Ciencia, con unas altas expectativas sobre las posibilidades de
estos medios (fundamentalmente el video) para la mejora de la ensefianza. Desde entonces ya
se pensaba en los recursos audiovisuales, no sélo como un medio para el aprendizaje sino
como un medio de expresion y creacion a través de un nuevo lenguaje basado en la imagen y
el sonido, con alta potencialidad para estimular la creatividad, tanto de los docentes como de

los estudiantes.

La mayor parte de las investigaciones realizadas en la década de los 90 sobre el uso de los
medios audiovisuales en la ensefianza confirmaron la infrautilizacion de los mismos en las
instituciones educativas, no sélo en Espafa sino también en paises mas desarrollados
tecnologicamente (Area y Correa, 1992; Cabero, 1999). Las razones de esta situacidn hay que

buscarlas en los diferentes factores que repercuten en la utilizacién de los medios por parte de

Recursos digitales para la mejora de la ensefianza-aprendizaje — Ana Garcia-Valcdrcel



los profesores: facilidad de acceso, cultura tecnoldgica y estructura organizativa del centro,
formacion del profesorado, apoyo técnico, ideologia y actitudes del profesorado. Se concluye
también que los usos mayoritarios a los que se destinan los recursos audiovisuales son
transmisores-reproductores frente a otros usos mdas practicos-situacionales o criticos-
transformadores (Aparici, 1993; Bautista, 1994), que tendrian que ver con la utilizacion de los
medios precedida de un analisis y comprension de los significados construidos o su uso como
herramientas de investigacidon. Asi pues, la pretensidn de conseguir una metodologia de
enseflanza mds activa y participativa, mas creativa, mas critica ante los mensajes

audiovisuales, mds rica en canales de expresidn, etc. se ve ciertamente frustrada.

Posteriormente, a consecuencia del desarrollo de la informatica, se va introduciendo en el
mundo del audiovisual la digitalizacion y la interactividad que ésta conlleva. Asi surgiran los
denominados hipervideos, caracterizados por ampliar la informacidon de la secuencia del video
conductor, a través de diversos recursos complementarios que pueden adoptar cualquier
formato de archivo y que van ligados al video conductor mientras éste se desarrolla (Garcia-
Valcarcel, 2008; Garcia Matamoros, 2014). Asi mismo, el auge las redes de comunicacién y la
apuesta por la colaboracion a través de las mismas, posibilita el nacimiento de nuevos
proyectos para compartir los recursos audiovisuales. En este sentido se encuentra el Informe
de la OECD (2007) (Organisation for economic cooperation and development) del Center for
Educational Research and Innovation, titulado “Giving Knowledge for Free. The emergence of
open educational resources”. Este informe defiende los valores de compartir y colaborar en la
creacién de conocimiento e indica que la publicacién de materiales de ensefianza abiertos

tendra efectos muy positivos.

También Internet y la expansién de la ensefianza virtual potencian el uso de la
videoconferencia, como un medio de comunicacidn audiovisual al que se le puede asignar una
finalidad educativa, utilizado fundamentalmente en los procesos de e-learning, para favorecer
los procesos de interaccidon entre profesor y alumno, proporcionando acceso a los elementos
paralinglisticos de la comunicacion. Un andlisis de las posibilidades de esta herramienta es la
qgue nos presentan Alonso y Gallego (2007) y Prendes y Castafieda (2007), y algunas
experiencias llevadas a cabo son las publicadas por Saez-Lopez, y Ruiz-Gallardo, 2014, Gonzélez

et al., 2014 y Martinez y Goémez, 2015.

Entre los diversos recursos también debemos mencionar el cine y la televisién como recursos

audiovisuales, que si bien generalmente no son disefiados con finalidad instructiva, si pueden
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ser estimulos para el aprendizaje. Diversos autores han sefialado las posibilidades diddcticas de
estos recursos para trabajar contenidos no sélo conceptuales sino también, y sobre todo,
procedimentales y actitudinales (Castafio y Llorente, 2007; Gonzalez Garcia, 2015; Garcia y

Nadal, 2015; Pindado, 2005; Pascual y Ortega, 2007; Pellicer, 2014; Petit y Solbes, 2015).

Asi mismo se ha desarrollado el concepto de inteligencia filmica (De Andrés et al., 2011), en el
marco tedrico de las inteligencias multiples (Gadner, 1993), que considera la inteligencia como
el potencial psicobioldgico para resolver problemas o crear nuevos productos que tienen valor
en su contexto cultural y distingue varios tipos de inteligencia: l6gico-matematica, lingliistica,
espacial, musical, cinestésica-corporal, interpersonal, intrapersonal y existencial, postulando
qgue la educacién puede contribuir a mejorar cualquiera de estas inteligencias. En este
contexto se define la inteligencia filmica como la capacidad de los nifios para la comprension
argumental y la discriminacion ética y estética de los contenidos transmitidos a través de los
diferentes sistemas multimedia. Se parte de la hipétesis de que la imagen audiovisual supone
un importante elemento modificador de la conducta perceptiva y cognitiva infantil (por lo que
seria importante ensefiar a los nifios a utilizar esa forma de inteligencia, lo que conllevaria el
aprendizaje del lenguaje de la imagen, en su doble vertiente de emisor y receptor. La medicion
de la inteligencia filmica se plantea a través de las siguientes dimensiones:
a) Inteligencia légica: capacidad para comprender la estructura y secuenciaciéon de una
narracidn cinematografica.
b) Inteligencia de aprendizaje: capacidad para recordar comprensivamente lo asimilado a
través del recurso audiovisual (retencién y transferencia).
c) Inteligencia emocional: capacidad de distinguir con claridad los mensajes afectivos.
d) Inteligencia moral: capacidad de comprensidn de los valores o contravalores

transmitidos.

En este momento algunos de los proyectos mas interesantes que se estdn desarrollando sobre
recursos audiovisuales, con vistas a su incorporacién en los procesos de innovacidn educativa
estan centrados en el disefio de videojuegos educativos (serious games) y procesos de
gamificacion (ADESE, 2012; Felicia, 2009; Gee, 2004; Gémez del Castillo, 2007; Gros, 2008;
Grupo F9, 2002; Lacasa, 2011; Revuelta y Esnaola, 2013) asi como en el uso de la realidad
aumentada (Basogain et al., 2007; Fombona et al., 2012; Moralejo et al., 2014), por lo que se
profundizara en estos recursos a lo largo de este capitulo. Todos estos recursos audiovisuales
hay que analizarlos en el marco de la sociedad actual, caracterizada por la abundancia de

estimulos sensoriales, icdnicos y sonoros, y en la que las personas, cada vez mas, tienen una
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necesidad basica de hiperestimulacién sensorial, especialmente los mas jovenes. Los medios
audiovisuales suponen una forma de comunicacion multisensorial, al implicar una
multiplicidad de cdédigos que inciden sobre diversos sentidos y formas de percepcion. Aqui
estriba la potencia comunicativa de lo audiovisual. Algunos cédigos apelan fundamentalmente
a lo emotivo, como la imagen y la musica, mientras que otros inciden en la parte mas racional
de nuestro pensamiento, como el lenguaje verbal. La eficacia comunicativa de los mensajes
audiovisuales, tal como sefiala Ferrés (1996) y Garcia-Valcarcel et al. (2015), estara
condicionada por la correcta integracién de todos estos cédigos y lenguajes. En este sentido el

lenguaje audiovisual es un lenguaje de sintesis.

La imagen se ha utilizado desde los tiempos mas remotos como un medio para la ensefianza y
el aprendizaje, de gran utilidad porque se decodifica de forma automatica, desde la
sensibilidad y emotividad. En el dmbito escolar las imagenes también han estado siempre
presentes, en forma de ilustraciones, mapas, figuras, cuadros, maquetas... el lenguaje
audiovisual permite un aprendizaje peculiar a partir de las emociones para, en un proceso de
distanciamiento gradual, llegar a las significaciones, a las ideas y a los conceptos (Alvarez,

2014; Garcia, Arellano y Ruiz, 2014; Garcia-Valcarcel y Hernandez, 2013).

1.1. Video y television digital

Las posibilidades didacticas del video han sido puestas de manifiesto por diversos autores
(Ferrés, 1994; De Pablos, 1995; Cebrian, 2005; Roman y Llorente, 2007; Garcia-Valcarcel,
2008b; Solano et al.,, 2015; Tobias-Martinez et al.,, 2015), entre las que destacamos las
siguientes: el video como instrumento para aprender sobre la comunicacidn audiovisual, el
video como medio de expresidon, como instrumento para la investigacion, como medio de
evaluacion, medio de informaciéon y como instrumento para el desarrollo profesional del

docente.

Las herramientas informaticas y el desarrollo de las redes de comunicacidn estan ofreciendo
nuevas posibilidades a los materiales audiovisuales, afiadiendo interactividad y permitiendo su
exposicidn en Internet. Al mismo tiempo, las tecnologias de la informacidn y comunicacién van

confluyendo hacia aplicaciones cada vez mas audiovisuales e interactivas.

Una muestra de estas nuevas herramientas audiovisuales interactivas es el desarrollo del

hipervideo. Es un modelo de video interactivo basado en la asociacion de contenidos de
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diversa naturaleza a lo largo de su linea narrativa. Se trata de un hipertexto audiovisual, de
manera que se puede intervenir en la secuencialidad del relato e interactuar con otros tipos de
informacion: textos, imagenes fijas, audio, paginas web, etc. Sobre el concepto de hipervideo
pueden consultarse las propuestas de Aarseth (1994), Cherrett et al. (2009), Nirnberg (2003) y
Wardrip-Fruin (2004). El hipervideo, como recurso audiovisual, puede ser eficaz para motivar a
los alumnos, no tanto por el componente tecnoldgico sino por la forma de procesamiento de la
informacidn: caracter impactante y sugerente de la imagen sonora en movimiento, capacidad
de transmisidn de emociones a través de la identificacidon. Algunos materiales didacticos son
concebidos con esta intencién, no transmiten informacion exhaustiva sobre un tema, sino que
abren interrogantes, suscitan problemas, generan dindmicas participativas, producen
emociones que llevardn posteriormente al andlisis y la reflexién. Ademads los hipervideos, al ser
documentos interactivos en los que el alumno ha de ir seleccionando los recursos de mayor
interés para su exploracién mientras o posteriormente al visionado del video principal,
permiten la toma de decisiones sobre el tipo de informacién a consultar y, de este modo, la
adaptacion a un ritmo particular que posibilita personalizar el recurso adaptandolo a las
necesidades del alumno. Por otra parte, las actividades y recursos contemplados en su disefio
permitirdn realizar una propuesta de aprendizaje basada en la activacion de experiencias
relevantes, la intuicién, la demostracidn, la aplicacién de los conocimientos para la resolucién
de problemas y la transferencia de los conocimientos a la vida cotidiana, principios sobre el
disefo instructivo que han sido sefialados por diversos autores como altamente significativos

para el aprendizaje (Merrill, 2002, 2007; Salinas y Urbina, 2007).

Con relacidn al disefio y evaluacidn de recursos videograficos, consideramos de interés resefiar
cuatro cualidades, que necesariamente marcan pautas evaluativas sobre este tipo de medios:

1. Relevancia de la informacién: tematica planteada, explicaciones, conceptos,...

2. Estructura y presentacidn de la informacidn: diferenciacion entre las unidades
informativas, imagenes y sonidos claros y eficaces, ritmo que permita comprender y
asimilar su significado.

3. Incorporacién de facilitadores de aprendizaje: introduccién a los contenidos,
esquemas, mapas, grafismos, manipulaciéon electrdnica, subtitulos, resiumenes,
sugerencias de actividades, materiales complementarios, etc.

4. Uso adecuado de las emociones: seleccion de escenarios, presentadores,

protagonistas, personajes, sentimientos mostrados, satisfaccién de necesidades, etc.
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En cualquier caso, la valoracidn del video para su uso educativo debe hacer hincapié en el
andlisis de las posibilidades que nos ofrece este medio para ensefiar, evaluar, investigar,
expresarse a través de un lenguaje especifico, etc. incluyendo a los alumnos como posibles
realizadores, la incorporacion de la cadmara en el proceso instructivo seria una de las
posibilidades mdas interesantes (Aguaded y Sinchez, 2013). La elaboracién de un producto
audiovisual puede contemplarse como un proceso de aprendizaje. Se trata de aprender a
expresarse a través del lenguaje audiovisual, lo que implica la utilizacion (por parte de los
alumnos) de la cdmara para obtener y transmitir informacion, el conocimiento del lenguaje
audiovisual y de los procesos de realizacién y postproduccién para la edicién de documentos

videograficos (Garcia Jiménez, 1993; Bartolomé, 2004a, Garcia-Valcarcel y Hernandez, 2013)

La incorporacion de la camara en el proceso instructivo posibilita a los alumnos el acceso a
informaciones del propio entorno y supone hacer posible una comunicacién horizontal. Se
trata de aprovechar para el aprendizaje el efecto que produce la ruptura de las rutinas o
habitos perceptivos, realidades que contemplamos cada dia en directo en nuestro entorno sin
prestar ninguna atencién, adquieren relieve al ser objeto de una realizacién audiovisual.
Permite poder leer el entorno, mediatizado por la camara, desde una determinada
perspectiva: la ciencia fisica, quimica, matemadtica, geografia, ética, sociologia, lengua, arte,
etc. Por otra parte, el proceso de investigacidon y recogida de informacién, selecciéon de la
misma, su organizacion en funcién de las ideas que se quieren transmitir, etc. facilita
desarrollar en los alumnos diversas destrezas relacionadas con un aprendizaje auténomo y
significativo, con una manera de aprender en la que hay que tomar la iniciativa, fijar las metas
del proyecto, trabajar de forma colaborativa, utilizar diversos recursos tecnoldgicos y
compartir los resultados obtenidos. Una tarea que se puede interpretar como auténtica,
relacionada con la realidad en la que se desenvuelven los estudiantes y con sus intereses de

aprendizaje.

Actualmente vivimos el auge del video digital accesible a través de Internet, lo que ha
cambiado nuestra concepcién de la realizacion audiovisual y el acceso a este tipo de
materiales. La inmediatez y la espontaneidad, asi como la colaboracién y reutilizacidn, se han
convertido en rasgos de las nuevas producciones videograficas. Un proyecto interesante para
el uso del video en las escuelas y la produccién por parte de los profesores y alumnos como
actividad escolar, con la posibilidad de compartir los videos realizados en diferentes escuelas,
es “Films for Learning”. Este proyecto comienza a desarrollarse en Dorset school's Leading

Edge en 2005 y fue inicialmente fundado por NESTA (National Endownment for Science
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Technology and Arts), si bien posteriormente ha sido apoyado por diversas organizaciones. El
proyecto parte de la idea de que los videos tienen un doble valor, creando nuevas experiencias
de aprendizaje para los alumnos que participan en la realizacion del video y para los alumnos
que lo ven. La experiencia de realizar videos didacticos por parte de los estudiantes para su
uso en el aula resulta ser un proceso creativo que permite poner en practica las ideas de los
alumnos sobre cémo ensefiar determinados contenidos y establece una relacién diferente
entre el profesor y los estudiantes, trabajando juntos y dandoles a éstos un mayor
protagonismo y responsabilidad. Hargreaves (2013) afirma sobre este proyecto que estd
ampliando la capacidad de los jévenes para crear videos y contribuyendo al aprendizaje, no
solo sobre el uso de estas herramientas tecnoldgicas, sino también sobre los contenidos
curriculares incluidos en los documentos audiovisuales. El proyecto ofrece también formacién

a los alumnos y profesores para que aprendan a realizar sus propios videos.

Por otra parte, algunos proyectos han tratado de crear comunidades profesionales de
docentes para compartir este tipo de recursos. Un proyecto interesante en este sentido ha
sido Eduvlogs, activo hasta 2013. Se definié como “una televisién educativa de almacenaje o
television IP (IPTV) conformada por profesores que han dado el paso hacia la ensefanza
audiovisual y multimedia participativa y con presencia en la blogosfera y la vlogosfera (con 'v'
de video-blogosfera”). En este proyecto todos los profesores que intervienen se convierten en
editores y emisores de video educativo para la Red (Palazio, 2006). Todos los videos de esta
comunidad virtual son del campo de la educacién y formacién profesional. Con esa interaccion,
los vbloggers de esta comunidad virtual buscan compartir experiencias y provocar la

interactividad de los estudiantes.

Las conclusiones que podriamos indicar sobre estas nuevas herramientas que nos ofrecen
tanto la posibilidad de crear videos interactivos como de compartir los recursos a través de la
Red son las siguientes:
— El video digital esta revitalizando el uso de la comunicacién audiovisual desde una
perspectiva educativa.
— El desarrollo de las infraestructuras y servicios de comunicacion posibilita el facil
acceso y publicacion de documentos videograficos que pueden ser compartidos.
— El video digital amplia las funciones tradicionales del video en la ensefanza
permitiendo una mayor interactividad.
— Los hipervideos introducen un nuevo concepto en la secuencialidad del audiovisual

pudiéndose adaptar a distintos intereses.
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— Los videoblogs son potentes herramientas para fomentar el uso de la comunicacion

audiovisual dentro la cultura de las redes sociales.

En cuanto a la television como recurso audiovisual, se puede analizar como una maquina de
produccidn textual con gran capacidad de seduccion (Arroyave, 2015; Goicoechea de Jorge,
2015). Nos brinda una historia del mundo, informa sobre la realidad, seleccionando los
contenidos, jerarquizdndolos y articulandolos para que aparezcan como un universo
coherente. Las relaciones palabra-imagen son complejas, puesto que vehiculan no sélo
informacién explicita sino también implicita, con lo que generan comunicaciones inadvertidas.
Ademas se integra en un contexto de cultura y organiza redes de conocimiento. El poder de
identificacion de los relatos los convierten en modelos a imitar sin mediar una reflexidn critica

Sus rasgos basicos son la mundializacion de la cultura, el sincretismo semidtico (mezcla de
lenguajes diversos y medios heterogéneos: cine, teatro, poesia, prensa, fotografia...), la
transformacion social en lo relativo a lo privado/publico (rompiendo la intimidad) y la
generacion de nuevos discursos (fragmentarios, conectivos, vagos, difusos, impresionistas y

hasta surrealistas).

Por esto urge saber leer la television en cuanto objeto cultural y saber leer los textos
audiovisuales en lo que tienen de cddigo, de mensaje y de producto de la industria cultural.
Aprender a ver la televisidn deberia ser uno de los objetivos de la educacién, para interpretarla
en su justa medida y reflexionar sobre el discurso televisivo, lo que supone considerar los
discursos de las programaciones televisivas (en sus diversos géneros) no como discursos
auténomos, sino como fragmentos de un discurso mas amplio: macrodiscurso televisivo
global. En televisién hay un proceso de codificacidn y decodificacién que supera la vieja nocidn
de contenido televisivo e incluye las competencias desarrolladas por los telespectadores
(hdbitos perceptivos...) y el ambiente o “mediosfera” en que se consume el medio. Este
contexto sociocultural tiene notable influencia en la propia escritura del discurso televisivo,
gue considera no sdélo el mensaje sino también los significados existenciales que genera la
recepcion desde el hogar. El éxito dependerd tanto de la forma en que su texto se construye
como de la capacidad de interconectar con los receptores, satisfaciendo la estimulacion
sensorial, la fabulacion la fantasia y la liberacion emotiva. Los mecanismos de identificacién y
proyeccion permiten vivir al espectador, de manera vicaria, toda clase de experiencias,
creando una atmoésfera de seduccidén audiovisual. Se puede decir que hoy la television se ha
convertido en instrumento privilegiado de penetracién cultural, de socializacién, transmision

de ideologias y valores, de colonizacion. Por lo cual, los profesionales de la educacion deben
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ser conscientes de la importancia de estos recursos y la alfabetizacién en el lenguaje

audiovisual.

La educacidon tiene una mision importante en el desarrollo de las capacidades de los

estudiantes para que puedan hacer un uso formativo de los medios que estimule su

comprension del mundo en que viven y sus experiencias sensoriales y afectivas. Asi como

fomentar su capacidad de andlisis critico para hacer frente a los peligros y obstaculos éticos,

psicolégicos y didacticos que estos medios pueden generar (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Obstaculos de la television como instrumento de aprendizaje

Factores

(Garcia-Valcarcel y Hernadndez, 2013)

Descripcio

Eticos

Se relativiza la orientaciéon moral de sus mensajes al tratar de
abarcar la mds amplia franja posible de conciencias.

Se producen fendmenos de culto o admiracién que derivan en
la fama y estrellato de personas con independencia de su
autoridad moral e intelectual.

Se impone la autoridad de la distancia, concediendo mas valor a
lo que procede de fuentes lejanas y desconocidas que a lo
cotidiano.

Psicoldgicos

La televisidn produce adiccion. Su abuso produce efectos
negativos en los mas pequefios. Segun los profesores influye en
el aumento de la agresividad, empobrecimiento del lenguaje y
en cierto grado de pasividad (Mufioz y Pedrero, 1994).

Los mensajes audiovisuales se envuelven en un tono amable
gue crea la sensacion de permisividad, facilidad e inutilidad del
esfuerzo. Los destinatarios no se ven obligados a hacer un
esfuerzo de asimilacion (el mensaje se recibe a modo de
impacto).

Didacticos

Los temas y conceptos que se tratan en la televisidén no se
seleccionan con criterios didacticos, lo que produce un sesgo a
favor de algunos temas (excesivo caracter urbano) y el olvido de
otros (zonas aisladas...)

El medio impone limitaciones al proceso de comunicacidn
didactica, dificultando el proceso dialéctico de la comunicacion
(pregunta-respuesta), careciendo de elementos de refuerzo o
apoyo, etc.

A pesar de estos peligros y limitaciones, hay que valorar positivamente las posibilidades

educativas que este medio puede brindar, tales como recoger y plasmar la realidad vital del
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entorno social con gran actualidad, interrelacionar los diferentes dmbitos de la sociedad,
permitiendo que los grupos sociales que aparentemente conviven tengan un mayor
conocimiento de los otros, estimular la creacion de la cultura, permitiendo el intercambio y
difusiéon de ideas, instruir, como agente educativo dirigido a la educacién permanente, alli
donde otros mecanismos de formacién tienen dificil acceso (campafias de promocion
publica...) y educar en los diversos niveles formativos: contenidos globales novedosos, ultimos

descubrimientos.

En cuanto a las previsiones para un futuro préoximo puede pensarse en canales especializados
en formacion, complementos audiovisuales para el estudio de diferentes carreras, cursos
escolares, etc. En un hipotético panorama de auge de la formacidn televisiva, podriamos
preguntarnos si la informacién ha derivado ya en periodismo-espectaculo, écanalizar la
docencia a través de los medios audiovisuales llegara a producir la ensefianza-espectaculo? En
cualquier caso parece interesante el papel del medio en la educacién intercultural, recuperar
el concepto de informacién preventiva como aquella que propicia el mutuo conocimiento
entre entidades y colectivos en litigio o en peligro grave de confrontacidon. Asi como la
implantacion de la ecologia de la comunicacién: superando tres formas de contaminacion
(Sartori, 2014):

— Contaminacion signica: exceso de informacién que produce la confusidon semantica y
cultural, embotamiento de la mente. Dosificar los objetos, las obras de arte... y los
mensajes informativos es imprescindible para revitalizar la creatividad.

— Contaminacién intelectual: supone lanzar cualquier producto sin reparar en su calidad
y repetirlo frecuentemente.

— Contaminacion ética: desinformacion (informacién falsa o sesgada), intenciones
subliminales, conceptos coyunturales frente a la auténtica formacién que consiste en

dotar a los destinatarios de informacién no caduca.

En cuanto a la evolucién del formato televisivo, el cambio de la televisién analdgica a la digital
ha supuesto aumentar las posibilidades interactivas del medio televisivo (relacidn bidireccional
y mayor participacién), provocando cambios en el comportamiento de los receptores, asi
como elevar el numero de cadenas y contenidos, si bien ha habido poca exigencia hacia la
calidad y variedad de las producciones. De este modo, el medio se ajusta a las nuevas
generaciones que han crecido bajo la influencia de Internet (como fendmeno comunicativo y
de ocio) y no entienden la relacidon pasiva frente a la pantalla. Los nuevos espectadores

manipulan, descargan, opinan, transforman, recomiendan, producen, etc. gracias a la IP-TV o
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televisidn a través de Internet. Otra opcion en auge es la televisidon hibrida (HbbTV-Hybrid
Broadcast Broadband TV), que se basa en utilizar la conexion a Internet de algunos aparatos de
televisidon (SmartTV) para ofrecer todo tipo de contenidos, tanto interactivo como video bajo

demanda. Se fusionan asi los contenidos de television y los de la web.

Estas caracteristicas tienen repercusiones en un planteamiento de television mas
individualista, que atenderd a gustos minoritarios (no se buscan audiencias masivas sino
publicos segmentados), un planteamiento publicitario diferente y una televisién que pasa de
ser un entretenimiento para ser una via de entrada de otros servicios multimedia: juegos
interactivos, telefonia, video a la carta, compra online, servicios de pago por evento, etc. Se
va imponiendo el nuevo concepto de auto-programacién dentro de un conjunto de elecciones
disponibles (tipo de television temdtica que estructura los contenidos en funcién de perfiles
definidos) y la materializacidn de la filosofia individualista liberal frente a la estandarizacion de
la televisidn generalizada (Millan, 2003). La televisidn a la carta permite acceder al programa a
la hora que se prefiera y desde el lugar y el soporte elegidos “televisién anywhere, anyone,

anytime” (Alvarez, 2011).

En este contexto los recursos audiovisuales se vuelven multidireccionales, impulsados por las
redes sociales, donde no hay jerarquias de usuarios y la comunicacién es horizontal y global.
Como sefiala Diaz Arias (2009) se conforma un ecosistema audiovisual con pilares en el espacio
mediatico y el ciberespacio, incluyendo el cibercine y la cibertelevision. Los estudiantes
pueden opinar sobre los contenidos, reconstruir y generar nuevas informaciones, a través de
herramientas cooperativas como los blogs, repositorios de contenidos, etc. Entrando en un
universo de recreaciones donde el autor expone y los usuarios reorganizan segun sus

planteamientos.

1.2. Videojuegos y gamificacion

Un campo audiovisual en gran auge es el de los juegos y, en concreto, los videojuegos. Estos
ejercen una importante motivacion y pueden utilizarse para el trabajo de aspectos relativos al
desarrollo de la personalidad (autoestima, capacidad de planificacién y organizacion...) asi

como para potenciar el aprendizaje de contenidos curriculares (Gros, 2008).

Desde las primeras propuestas de videojuegos que se elaboran se contemplan tres aspectos

fundamentales que aparecen en casi todos los juegos de ordenador y que garantizan el éxito
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de los mismos. Son los siguientes: 1) El reto. Se trata de que jugador se sienta desafiado hacia
la consecucién de metas que, en realidad, no sabe si sera capaz de alcanzar; 2) La sorpresa. El
juego ofrece multiples alternativas, pantallas a las que acudir, personajes nuevos, etc. Se trata
de crear curiosidad al jugador de una manera que este mantenga la motivaciéon necesaria para
continuar avanzando y 3) La fantasia. Los juegos parecen provocar imagenes mentales no
inmediatas para los sentidos y que generan ideas no ajustadas a la realidad. Estas tres
caracteristicas son importantes para la creacién del juego y se utilizan también como elemento

de motivacidn en la mayoria de los programas educativos.

Por su parte, Ferndandez-Lobo (2004) sefala algunas reglas de las que aparecen con mayor
frecuencia y claridad en los videojuegos:
— Debe fomentarse la exploracion y el descubrimiento.
— Debe diferenciarse claramente la interactividad de la no interactividad.
— Eljuego debe disefiarse de cara al jugador, no al disefiador o al ordenador.
— Los jugadores quieren hacer cosas y no que ocurran sin su intervencion.
— Los jugadores esperan que alguien o algo le guie.
— Los jugadores no saben lo que buscan pero lo reconocen cuando lo ven.
— Eljugador debe proponer objetivos a corto plazo.
— La interfaz y los objetos del entorno deben mantener un comportamiento
consistente.
— Los jugadores esperan identificar y entender las limitaciones del juego.
— Los jugadores esperan que las soluciones razonables funcionen.
— Los jugadores no pueden llegar a situaciones en la que no puedan avanzar.
— Los jugadores esperan un trato justo en el juego.
— Alos jugadores no les gusta repetir pruebas.
— Eljuego no debe fatigar el usuario (debe darle un respiro).
— Eljugador debe poder abandonar la partida cuando desee.
— Eljugador debe poder retornar a la partida donde la dejo.
— Eljuego no debe penalizar al jugador, es mejor disuadirle sutilmente.
— El juego no debe proponer retos con asistencia mutua (resolver uno ayuda a
resolver otros).

— Los jugadores no deben perder la concentracién/inmersién en el juego.
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Si bien muchos de los videojuegos se asocian con actitudes de competitividad, violencia,
sexismo, velocidad, consumismo... desde el dmbito educativo se observan también sus
potencialidades, tales como (Morales, 2009): permiten aprender diferentes tipos de
habilidades y estrategias; ayudan a dinamizar las relaciones entre los nifios del grupo, no sdlo
desde el punto de vista de la socializacidn sino también en la propia dinamica de aprendizaje; y
permiten introducir el analisis de valores y conductas a partir de la reflexion de los contenidos
de los propios juegos. A través de los videojuegos, se puede decir que los niflos desarrollan
competencias para el manejo de los entornos multimedia, gestionan mucha informacién vy
administran multitud de recursos mientras despliegan estrategias de organizacion, disefio y
planificacién. Hay un nuevo tipo de lenguaje audiovisual en este campo que los nifios, gracias a
su corta edad, y por ello con una capacidad muy elevada para comprender nuevos lenguajes,

son capaces de adquirir de una manera rapida y dinamica (Gros, 2008).

Siguiendo las ideas de Gee (2004), el aprendizaje a través de videojuegos no se basa en la
memorizacidon de hechos aislados, sino que los hechos se conectan y se pueden controlar, por
ello considera el videojuego como un instrumento de entrenamiento mental. Detalla
particularmente dos grandes diferencias para subrayar la superioridad del videojuego para
transmitir aprendizaje respecto a los métodos tradicionales: la primera se refiere al control del
contexto y la manera de interactuar en diferentes dmbitos de una realidad; la segunda se
refiere al enfoque que proporciona el videojuego orientado a la resolucion de problemas. Este
autor resalta cualidades de los videojuegos, que en un contexto educativo son de vital
importancia, como es la posibilidad de generar aprendizajes significativos en los nifios a través
de la actividad, el juego y la investigacidn, proporcionando experiencias enriquecedoras que

posibilitan el desarrollo de diversas competencias y habilidades.

“Los videojuego incorporan un poderoso principio de aprendizaje que encaja bien
con las aulas orientadas hacia la investigacion y con lugares de trabajo que
animan a los trabajadores a pensar proactivamente y criticamente para crear
nuevo conocimiento en la prdctica para la empresa, pero no encaja bien con el
aprendizaje tradicionalista y pasivo, orientado hacia la rutinizacion” (Gee, 2004:

236).

Asi pues, nos encontramos ante recursos que poseen un notable potencial educativo, ya que
permiten combinar el tradicional objetivo ludico de este medio con una funcién pedagdgica. El

contexto ludico y el contacto con el hardware informdatico fomentan y mantienen el interés y
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la motivacién del nifio, lo que a su vez puede facilitar la puesta en prdctica de estrategias de
aprendizaje mas activas (Tejeiro, 2003). Es por esta razén que los videojuegos se estan

haciendo un hueco en el ambito educativo.

El tipo de aprendizaje que plantean estos recursos, basados en la consecucion de metas o
superacién de retos, la experimentacidn a partir de situaciones en las que el usuario tiene que
pensar, desarrollar habilidades y solucionar problemas en un mundo virtual, tiene una alta
significatividad para los estudiantes. Ademas algunos autores sefialan funciones sociales que
apoyarian los aprendizajes. Por ejemplo, Sdnchez et al. (2010) consideran que los videojuegos
gue pueden favorecer la socializacion, facilitar la aproximacién y comprension de las nuevas

tecnologias, la comunicacion directa o indirecta y estimular el trabajo en equipo.

Asi pues el uso de videojuegos y el aprendizaje pueden ir de la mano con respecto al desarrollo
socio emocional de los nifios, fomentando la seguridad para compartir vivencias y aumentando
sus capacidades tecnologicas desde temprana edad. Por su parte Montero, Ruiz y Diaz (2010)
nos muestran los videojuegos como parte de nuestra cultura y mantienen que la escuela los
debe tener en cuenta si quiere conectar con la vida del estudiante. En su estudio Aprender con
Videojuegos, se plantearon algunas preguntas sobre este tema: éSe pueden utilizar los
videojuegos para aprender?, {Qué relacién hay entre videojuegos y aprendizaje?, ¢Como
podemos aprender utilizando videojuegos? éAportan mas que distracciones y dificultades a
nuestra tarea educativa? El resultado de su investigacién muestra cémo se puede aprender

con videojuegos:

- “Con la realizacion de tareas que el videojuego propone y en las que se
desarrollan habilidades directa o indirectamente. Estas habilidades pueden
ser de manejo de ordenador y sus periféricos, de cdlculo, de resolucion de
problemas, de sequimientos de pautas de trabajo, busqueda de informacion
en internet, etc.

- Con los contenidos que el videojuego muestra en su desarrollo. Por ejemplo,
en alto de los desastres aprendemos como se pueden prevenir las malas
consecuencias de un desastre natural.

- Con las estrategias de trabajo en equipo que se desarrollan cuando el juego
no es individual: negociacion, comunicacion de la informacion, estrategias de
actuacion conjunta, resolucion de conflictos, etc.” (Montero, Ruiz y Diaz,

2010: 33)
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Segln estas autoras los videojuegos, como herramientas de aprendizaje, ofrecen elementos
diferenciadores que hacen que las dindmicas de trabajo y de relaciones que se generan con su

utilizacion sean muy interesantes desde el punto de vista pedagogico.

En el Il Congreso Internacional de Videojuegos y Educacion, celebrado en Caceres en 2013, se
puso de manifiesto el alto impacto de los videojuegos en la educacidn y su contribucion para el
aprendizaje a partir de la simulacidén y la ficcion. Una de las experiencias, Aprendizaje Basado
en Juegos: formulas creativas para aprender jugando (Del Moral y Villalutre, 2012), en donde
los alumnos son protagonistas de aventuras increibles y se sitian ante problemas complejos
gue requieren para su resolucion agilidad en la toma de decisiones e ingenio para evitar los
riesgos reales, se les dota de destrezas y habilidades que pueden ayudarles a desenvolverse en
el mundo real, les transporta en el tiempo y en el espacio logrando contextualizar sus
conocimientos, aprendiendo de los errores propios y ajenos, asi como planificar férmulas para

la resolucion de conflictos.

Las investigaciones que se estan llevando a cabo concluyen con una valoracién positiva de la
eficacia del aprendizaje basado en juego (Lepi, 2013; Wan, 2013). Algunos de los
investigadores afirman que los sujetos aprenden mas y mejor si lo hacen con el apoyo de
videojuego (Bellotti et al, 2013). Por otra partea, la investigacién de Ranchhod et al. (2013)
centrada en la evaluacion de la eficacia de los juegos de simulacién subraya los logros en el
rendimiento alcanzado por los estudiantes y un incremento, tanto cuantitativo como
cualitativo, en las habilidades adquiridas. En tal sentido los resultados planteadas por estos

autores nos muestran el videojuego como una herramienta con un alto potencial pedagdgico.

Otros estudios ponen énfasis en la perspectiva de los aprendices, y reconocen que el factor
motivacién generado por los videojuegos es la clave para propiciar un clima que garantice de
forma efectiva el aprendizaje (Lester et al. 2013; Revuelta y Guerra, 2012). Los videojuegos
captan e incrementan la atencidn de los sujetos, implicdAndoles emocional y afectivamente en
tareas de forma mas fécil, presentandoles retos que exigen el despliegue de su creatividad,
promoviendo la interaccidén tanto con objetos como con otros jugadores, e incluso, alentando

la socializacién mediante la creacién de comunidades que sirven de soporte a sus necesidades.

En contraposicién, Tejeiro et al. (2009), en su estudio sobre los efectos psicosociales de los
videojuegos, muestran algunos de los efectos negativos que puede ocasionar el uso de los

juegos electronicos como son: adiccion, agresividad, aislamiento social, rendimiento escolar,
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desplazamiento de otras actividades, conductas delictivas o antisociales, juegos patolégicos y

trastornos médicos.

“A partir de la observacion de jovenes que les dedican un parte importante de su
tiempo y que centran sus relaciones sociales en torno a ellos, no falta quien habla
de “enganche” y “adiccion”, en claro paralelismo a la dependencia de
sustancias”... “la agresividad, otra de las principales criticas en contra de los
videojuegos, sostiene su elevado potencial como inductores de conductas

violentas y agresivas entre los usuarios” (Tejeiro et al., 2009: 237-238)

Otras criticas se orientan al aislamiento social, hay quienes critican el supuesto potencial de los
videojuegos para convertir al jugador en un ser aislado. Se argumenta que la actividad del
juegos es eminentemente solitaria, que el individuo se aleja de sus amistades y reduce las
interacciones, haciéndose menos sociable y poniendo en riesgo sus habilidades sociales. Los
problemas en el rendimiento escolar es otra de la principales criticas que se han realizado
sobre los videojuegos, poniendo de manifiesto sus presuntos efectos negativos sobre los
resultados escolares del jugador, debido al absentismo y a un posible desplazamiento del

tiempo de estudio y de la realizacion de tareas escolares (Hasting et al.,2009).

Incluso se identifican conductas delictivas o antisociales que se pueden producir porque la
adquisicion de los videojuegos puede resultar relativamente costosa, y el hecho de que los
jugadores sean con frecuencia nifios y adolescentes, que no disponen de suficientes recursos
econdmicos propios, supone una circunstancia que puede resultar propiciatoria para la
aparicion de conductas delictivas o antisociales con el objetivo de financiar las partidas o la

adquisicién de juegos (Tejeiro et al., 2009).

Los estudios que han abordado los trastornos relacionados con el uso de videojuegos
encuentran alucinaciones auditivas provocadas por el uso de videojuegos en el contexto de la
enfermedad psicdtica, enuresis producida por el exceso de uso de videojuego, encopresis
producida por el mismo motivo, y efectos adversos como cefaleas, fatiga fisica y fatiga visual.
Algunos de los trastornos pueden ser inmediatos y aparecer Unicamente entre aquellos

jugadores que emplean un mayor tiempo por episodio de juego.

Asi pues, en conclusion, las posibilidades que ofrecen estos recursos para el desarrollo de las
competencias de los estudiantes deben ser valorados por los docentes pero sin perder de vista

sus posibles repercusiones negativas.
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1.3. Realidad aumentada

La combinacién de los dispositivos moviles con nuevas tecnologias como la Realidad
Aumentada (RA) plantean nuevas opciones en las estrategias de ensefanza y aprendizaje dada
la gran difusion de estos dispositivos y el auge que esta teniendo la RA (Ally, 2009; Cubillo et
al., 2014; Doswell et al., 2006; Fombona et al., 2012; Martin et al., 2009; Papagiannakis et al.,
2008; Rohaya et al., 2012; Santos y Ali, 2011). Holzinger et al. (2007) consideraron que los
problemas sobre las limitaciones del espacio y del tiempo en el aprendizaje no eran resueltas
por los métodos tradicionales de e-learning, y que el uso de los dispositivos moviles
proporcionaria una deslocalizaciéon y una ubicuidad real, consiguiendo la independencia con
respecto al tiempo y el espacio en comparacién con otras tecnologias basadas en el ordenador

estandar (Virvou y Alepis, 2005).

La definicidn mas popular sobre RA es la dada por Milgram et al. (1994) quienes indican que
entre un entorno real y un entorno virtual puro esta la llamada realidad mixta y ésta se
subdivide en dos, la realidad aumentada (mas cercana a la realidad) y la virtualidad aumentada
(mds proxima a la virtualidad pura). Otra definicion cominmente aceptada es la aportada por
Azuma (1997) que acota la RA a la que cumple estos tres requisitos: combinacion de

elementos virtuales y reales, interactividad en tiempo real e informacion almacenada en 3D.

Por lo tanto la RA es un sistema interactivo que tiene como entrada la informacion del mundo
real y superpone a la realidad nueva informacién digital en tiempo real; la informacién virtual
pueden ser imagenes, objetos 3D, textos, videos etc. Durante este proceso, la percepcién y el

conocimiento que el usuario tiene sobre el mundo real se ve enriquecido (Grifantini, 2009).

También podriamos referirnos a la RA, desde una perspectiva educativa, como una tecnologia
especifica con unas caracteristicas propias en la que la mera visualizacién de los recursos
virtuales deja incompleta una experiencia de aprendizaje que es necesario contextualizar y

apoyar de forma directa o indirecta por el profesor para obtener una formacién de calidad.

La RA ha sido considerada como una de las tecnologias mas importantes de estos ultimos afios,
tal y como refleja Gartner Research (2012) o los informes de Horizont Report (Johnson et al.,
2009; Johnson et al., 2010; Johnson et al., 2011) en los cuales se manifiesta el interés que ha
suscitado en los investigadores el potencial pedagogico de la RA. Este potencial reside en que

permite crear experiencias de aprendizaje centradas en el estudiante y proporcionar
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oportunidades para la colaboracién entre ellos o directamente con el profesor (Billinghurst y
Kato, 2002; Kamarainen et al.,, 2013; Kaufmann y Schmalstieg, 2003; Klopfer et al., 2005;
Klopfer y Squire, 2007; Pemberton y Winter, 2009).

Las investigaciones llevadas a cabo han puesto de manifiesto que los sistemas de aprendizaje
con RA son muy eficaces para proporcionar informacidon detallada a los usuarios que
desarrollan varias tareas al mismo tiempo (Kalawsky et al., 2000) potenciando la adquisicion
de diversas habilidades tales como la capacidad espacial, habilidades practicas, la comprension
conceptual y la investigacion (Chen y Tsai, 2012). Los investigadores indican que el uso de
entornos de RA durante las clases puede proporcionar una motivacion extra para los
estudiantes (Cuendet et al., 2013; Matt Dunleavy, 2012; Wojciechowski y Cellary, 2013) y lo
gue es mas, podrian crear posibilidades de aprendizaje colaborativo alrededor de contenidos

virtuales en entornos mas activos de aprendizaje (Bujak et al., 2013).

Para Ying (2010), desde un punto de vista tecnoldgico, la RA compensa algunas de las
deficiencias presentes en la educaciéon como son:
— Experimentos o practicas que no pueden ser realizadas debido a los costes del
equipamiento o a la falta de equipos disponibles para todos los alumnos.
— La disponibilidad de las instalaciones, ya sea por espacio y/o por tiempo.
— La realizacidn de experimentos complejos y peligrosos que no son realizados debido
a que pueden provocar lesiones en caso de que ocurra algun fallo (con la RA se
puede interactuar con modelos virtuales en tiempo real y ver los superpuestos
resultados obtenidos en el mundo real).
— Permite la observacidn de experimentos o fendmenos que ocurren muy lentamente
(tras un largo periodo de tiempo: meses, afios, décadas....) en segundos, como por
ejemplo las leyes de Mendel, aunque también nos permite el caso contrario,

facilitando la observacion de aquello que transcurre en un instante.

Aparecen, por lo tanto, nuevas lineas de investigacidon y nuevos proyectos para comprobar la
efectividad y/o el potencial de la RA en entornos educativos. Algunos ejemplos de utilizacion
de RA en educacién son (Cubillo et al., 2014):

—  Construct3D (Kaufmann, 2004) es un sistema de RA disefiado para el aprendizaje de las

matematicas y la geometria.
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— Mixed Reality Lab de Singapur ha desarrollado varios sistemas de RA con fines
educativos como son: sistema de RA para el aprendizaje del sistema solar, un sistema
de RA para el aprendizaje de los mecanismos de germinacion de las plantas, etc.

— Billinghurst et al. (2001) presentd el libro magico “The Magic Book”, el cual tiene el
aspecto de un libro normal, sin embargo sus pdaginas encierran diversos marcadores de
forma que al ser reconocidos muestran una imagen o historia, de este modo este tipo
de libros pueden emplearse para narrar historias o cuentos, etc.

— Enun sistema de RA para el estudio del interior del cuerpo humano (Juan et al., 2008),
se observd que consta de una gran aceptacion sin importar el medio empleado para la
visualizacion y que el sistema facilita en gran medida el aprendizaje de los distintos
6rganos del cuerpo humano.

— RA para ensefiar Ciencia en la Educacion Primaria (Kerawalla et al., 2006).

— Enseflanza del sistema solar y la relacién entre los planetas (Shelton y Hedley, 2002).

— SMART: Un Sistema de Realidad Aumentada para ensefiar a estudiantes de 22 grado
(Freitas y Campos, 2008).

— Realidad Aumentada para enseiflar Matematicas y Geometria (Kaufmann vy
Schmalstieg, 2003).

— El proyecto ARERE (Augmented Reality environment for remote education) (Ying,
2010), el cual constituye un sistema interactivo y colaborativo en un modelo de
educacion a distancia.

— Estudio de la colisidn eldstica con realidad aumentada para alumnos de ingenieria (Lin
et al., 2013; Wu et al., 2013).

— Ensefianza de célculo en multiples variables (Esteban et al., 2006).

— Control de un laboratorio remoto mediante la realidad aumentada para ensefar

electrénica en formacidn profesional (Cubillo et al., 2012).

Como se puede observar la RA se puede aplicar de formas muy diversas en multitud de
campos, tanto en la enseifanza presencial como en la ensefanza a distancia o e-learning. En los
distintos proyectos que se han desarrollado empleando estas herramientas se ha llegado a la
conclusiéon de que esta tecnologia despierta el interés de los estudiantes convirtiendo la
materia a tratar en algo mas que mera informacion. Convertir el aprendizaje en un juego, en
un reto, en una aventura y un descubrimiento permite adquirir destrezas, confianza,
responsabilidad, etc. Klopfer et al. (2005) ya planteaban algunas ventajas de la RA en el

aprendizaje colaborativo, indicando que las simulaciones de RA pueden ser disefiadas, no solo
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para apoyar el aprendizaje relacionado con los contenidos disciplinarios, sino para
proporcionar otro tipo de destrezas como el pensamiento critico, la colaboraciéon, el

intercambio de informacidn, el analisis de sistemas complejos, etc.

En cualquier caso, no se trata de implantar esta tecnologia de forma radical sino emplearla
como complemento de las herramientas tradicionales, puesto que una de las posibilidades que
ofrece es la de dotar a los libros o cualquier material impreso (apuntes, ejercicios, notas etc.)

de contenido virtual (objetos 3D, imagenes, videos etc.).

En cuanto a las herramientas para el desarrollo de recursos de RA, a pesar del auge que ha
tenido en estos ultimos afios la RA, las herramientas especificas de educacién son limitadas y
la mayoria de ellas centradas en un tema especifico, lo que las hace poco versatiles para su
aplicacién de forma general. Por otro lado, las aplicaciones mds generales no ofrecen ciertas
caracteristicas como la contextualizacidn de los contenidos, o una descripcion de los mismos
por lo que cuando son empleadas por los estudiantes actian como meros reproductores de
RA, esto es, los alumnos Unicamente se limitan a ver la representacion del objeto virtual sin
obtener informacién o contextualizacién (Goodson et al., 2010; Luckin et al., 2001) sobre
aquello que estan viendo o con lo que estan interactuando. Estas carencias ponen de
manifiesto la necesidad de desarrollar herramientas de autoria que cuenten con caracteristicas
basicas propias de la educacién como son la contextualizacién del aprendizaje (reconocido
como un soporte que ayuda a dar sentido a la experiencia que se esta llevando a cabo y que
permite organizar el conocimiento incrementando la motivacion, la clasificacién de los
recursos o el seguimiento del aprendizaje. En esta linea, el grupo “Narrative and Learning
Environments”, analiza las ventajas de la incorporacién de las narrativas en los nuevos

entornos de aprendizaje (Dettori y Paiva, 2009) con resultados muy favorables.

Con esta orientacion se han desarrollado algunas herramientas de RA (Lampe y Hinske, 2007),
pero que, sin embargo, son aplicables Unicamente a materias especificas como Matematicas,
Fisica y Quimica y en su mayoria incorporan contenidos estdticos y predefinidos por sus
desarrolladores, no habiendo lugar para la creacion o adicion de nuevos contenidos; de este

modo resulta imposible su uso en otras areas distintas para las que fueron desarrolladas.

Otro punto a considerar es que no existe una biblioteca o fuente de recursos virtuales
adaptados a la RA para que los profesores o alumnos los puedan emplear en cualquier
momento. Esto es un problema puesto que la creacién de contenidos en 3D adecuados, o

incluso la busqueda de los mismos no es una tarea trivial y estos recursos constituyen la parte
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fundamental de la tecnologia RA. Las investigaciones recientes sefialan que los profesores
reconocen el potencial de la RA en la educacién, sin embargo, les gustaria controlar los

recursos y adaptarlos a las necesidades de los estudiantes (Kerawalla et al., 2006).

Como resumen de las conclusiones obtenidas por diversos estudios podemos sefialar que el
empleo de la RA motiva a los estudiantes y facilita la comprensién de los contenidos,
estimulando tareas de investigacién y descubrimiento (Hornecker y Dunser, 2007); sin
embargo, todavia hay mucho que avanzar en el camino para la creacién de nuevos entornos de
RA que se puedan emplear para personalizar las experiencias de aprendizaje de los estudiante

de una forma autdnoma.

Por otra parte, la complejidad de la tecnologia RA representa un gran problema para la gran
mayoria de los docentes, principalmente porque el desarrollo de los contenidos virtuales
(objetos 3D, videos etc.) es una tarea compleja y laboriosa, y la mayoria de los profesores
nunca ha utilizado un software de desarrollo de objetos 3D. Por lo tanto para potenciar o
promover el uso de esta tecnologia es necesario permitir incorporar de una forma sencilla otro
tipo de elementos virtuales como videos, imagenes, musica etc., ademas de los objetos 3D
propios de la RA, y las herramientas de RA que se empleen deberan ser sencillas e intuitivas de
forma que los profesores se vean alentados a incluir contenidos digitales aumentados entre

sus recursos didacticos.

La mayoria de las aplicaciones de RA orientadas a la educacién Unicamente se centran en un
aspecto especifico o en un drea en concreto y los contenidos de estas aplicaciones son
generalmente estaticos, es decir, son los especificados por el programador a la hora de
desarrollar la aplicacion, lo que dificulta la actualizacién de nuevos contenidos por parte de los
profesores que las utilizan. En el lado opuesto estan aquellas otras aplicaciones que son faciles
de manejar y que permiten afadir contenidos nuevos, son aquellas denominadas de propdsito
general; sin embargo no estan orientadas a la formacién, y por lo tanto carecen de ciertas
funciones especificas como por ejemplo el seguimiento del aprendizaje, la contextualizacién

de los contenidos o una posible evaluacion de los mismos.

Cubillo et al. (2014) clasifican las aplicaciones de RA atendiendo a si estas permiten una
sencilla incorporacion o gestion de contenido y si permiten interaccion con el contenido (ver

cuadro 2).
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Cuadro 2. Clasificacion de las Aplicaciones de Realidad Aumentada
Fuente: Cubillo et al. (2014)

Abiertas Cerradas
Estaticas Es posible visualizar y afiadir nuevos Sélo es posible visualizar contenidos.
contenidos.
Magic Book
ANDAR: Android Augmented Reality (Billinghurst et al., 2001).
(AndAR, 2012). RA libros de texto para ensefiar Inglés

(Stewart Smith, 2012).

Aumentaty Autor

(Aumentaty Author, 2014). Sistema de realidad aumentada
para aprender el interior del cuerpo
humano (Juan et al., 2008).

Dinamicas Es posible visualizar, aitadir e Es posible visualizar e interactuar con el
interactuar con nuevos contenidos. contenido.
Control de un laboratorio remoto Piano RA.
empleando la realidad aumentada
(Cubillo et al., 2012). ARISE Augmented Reality in School
Aplicacion de realidad aumentada Environments (Pemberton y Winter,
para ensefiar energias renovables 2009).

(Martin et al., 2012).

Las aplicaciones mostradas en el cuadro 2 son todas unidireccionales y orientadas hacia los
estudiantes, sin embargo ninguna de ellas facilita informacién sobre el aprendizaje llevado a

cabo por los estudiantes, su uso, su funcionalidad o la calidad de los recursos.

Estos autores desarrollan una herramienta de autoria propia, herramienta libre que permite
anadir objetos 3D, junto con otro tipo de contenido multimedia de una forma sencilla, intuitiva
y orientada a la educacidn (se podran contextualizar los recursos virtuales y asi ayudar a los
alumnos a comprender lo que estan visualizando). Es denominado Sistema ARLE (Augmented
Reality Learning Environment). El objetivo es animar a los profesores a incorporar la tecnologia
de RA en sus actividades docentes, pero de una forma sencilla y transparente. Con este
entorno de aprendizaje, el profesorado puede incorporar diverso contenido multimedia como
video, imagenes, objetos en 3D e incluso objetos 3D animados (en formato MD2) a sus libros,

apuntes, ejercicios, etc. (figura 1).
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N-SANSEROUS FOR
THE ENVIRONMENT

Figura 1. Ejemplo de RA aplicada en el disefio de test

(Cubillo et al., 2014: 264)

El sistema incluye: (1) la posibilidad de incorporar distintos recursos multimedia de una forma
sencilla, (2) la habilidad para incorporar descripciones o contextualizacidn a los recursos que
seran visualizados por los estudiantes (de este modo se proporciona a los estudiantes
informacién adicional sobre el recurso, y por lo tanto, el recurso puede ser adaptado o
personalizado a las necesidades de los estudiantes convirtiéndose en un recurso autbnomo),
(3) presenta la posibilidad de incluir cuestiones de respuesta multiple, que proporcionan al
usuario final una retroalimentacién instantanea e individualizada sobre los contenidos del
recurso (Gibbs y Simpson, 2004), y (4) una biblioteca de recursos virtuales desde la cual todos
los recursos estan disponibles para cualquier usuario de una forma sencilla y transparente. El
interés de este proyecto es que pretende ser ademas de una herramienta de RA, un recurso
para la ensefianza y el aprendizaje que hace uso de la RA para facilitar la comprensién de los
alumnos y la planificacion de la ensefianza frente a otras herramientas cuya labor es

Unicamente la de reproductor de contenidos virtuales.

2. Recursos informaticos y tecnologia movil

En la década de 1990 la informatica llega a las aulas, la aparicion de las tecnologias digitales
genera altas expectativas de cambio en las estrategias de ensefianza y aprendizaje, se crean en
los centros aulas de informatica con la vista puesta en el aprendizaje de habilidades
informdticas por parte de los alumnos, previa formacién del profesorado, hasta entonces
ajeno a estos medios. Se afirma que estas tecnologias tendran consecuencias revolucionarias

sobre la sociedad y sobre la cultura escolar en particular. Independientemente de lo acertado

Recursos digitales para la mejora de la ensefianza-aprendizaje — Ana Garcia-Valcdrcel



de este supuesto, lo que es indudable es que los materiales digitales abren nuevas
posibilidades de representar y organizar la informacién y, en consecuencia, tienen importantes
implicaciones para la ensefanza y para las habilidades y procesos implicados en el aprendizaje.
En la década de 2000 la conexién a Internet empieza a dar paso a los materiales y recursos en
linea, las comunicaciones a través de la Red se convierten en practica comun de los ciudadanos
y una exigencia para los centros escolares que quieren estar en la vanguardia de la innovacion
educativa. El imaginario social asocia el uso de la tecnologia con la eficacia y la educacién no
escapa a estas expectativas. Los recursos y experiencias telematicas cobran auge en nuestros
dias, las redes sociales se convierten en diana de la investigacion educativa y aliadas de los

docentes mas arriesgados.

2.1. Los recursos informaticos en la era digital

Se observa una evolucion desde el uso de herramientas analdgicas y localizadas en las aulas o
los centros hacia el uso de recursos digitales distribuidos y compartidos en repositorios de la
Web (portales educativos, editoriales...) y puestos a disposicidon de los alumnos a través de las
plataformas de teleformaciéon fundamentalmente. En este proceso se han desarrollado
importantes programas de desarrollo de objetos digitales por parte de las administraciones
educativas y han surgido diversos empresas que desarrollan colecciones de recursos digitales
educativos disponibles a través de Internet, concebidos como objetos de aprendizaje, que
pueden estructurarse en unidades didacticas de una forma modular y flexible en funcién del
planteamiento de la materia, actuando como un libro de texto digital de apoyo al profesorado
en el desarrollo de las clases y de apoyo al alumnado a través de las tareas que el profesor
puede asignar a los alumnos para el afianzamiento de conocimiento, ampliacién, refuerzo, etc.
y cuyo seguimiento puede realizar a través de la plataforma o sistema de gestién de los
recursos, ofreciendo informacién del trabajo realizado como ndmero de errores cometidos,

tiempo invertido, etc.

Las investigaciones realizadas a este respecto ponen de manifiesto que el medio informatico es
de una gran versatilidad, gran maquina multifuncién, por lo que el uso que se realice de la
misma y sus potencialidades didacticas dependeran de las tareas y actividades propuestas en
un marco metodoldgico disefiado por el profesor, no por las maquinas ni los programas. Asi se
revaloriza la funcion del maestro y la importancia de sus concepciones sobre estas

herramientas diddacticas a la hora de disefiar el proceso de ensefianza-aprendizaje vy
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seleccionar el software educativo. A este respecto, la investigacion de Niederhauser y Stoddart
(2001) puso de manifiesto que los profesores que consideran el ordenador como una
herramienta que permite a los estudiantes construir conocimientos, analizando datos,
haciendo inferencias y tratando de resolver problemas usan en mayor medida programas
abiertos (exploratorios, interactivos... que permiten encontrar informacién, organizarla y
presentarla) como herramienta para aprender; mientras que los profesores que consideran el
ordenador como una maquina de ensefar que permite adquirir habilidades y conocimientos a

través de ejercicios usan mas programas de aprendizaje directivos de ejercitacion y practica.

Se puede afirmar que los materiales didacticos sélo son recursos que los profesores gestionan
en funcidn de sus concepciones y competencias. Estas ultimas en un profundo proceso de
transformacién, para lo cual la formacién y actualizacidon del profesorado es una cuestion de
enorme relevancia, por lo que ha sido tenido en cuenta en todos los programas de integracion

de las TIC en los procesos educativos, con mayor o menor éxito.

Segun algunos informes elaborados recientemente sobre la realidad de las TIC en los centros
educativos, como el de la Fundacidn Telefdnica (Sola y Murillo, 2011), la mitad del profesorado
valora negativamente la formacion recibida y un gran nimero de profesores consideran que la
formacién es deficitaria para elaborar materiales digitales (49%), buscar software educativo
destinado a las clases (43%) y utilizacién de las pizarras digitales (46%). En cuanto al software
empleado parece que los docentes buscan portales que les ofrezcan recursos ya elaborados de
simple ejecucién por parte de los alumnos. Mientras que los alumnos utilizan frecuentemente
el procesador de textos para realizar tareas académicas. Con respecto al uso de las TIC y su
relacidn con el aprendizaje, la mayoria opina en positivo sobre su uso, pero discrepa en cuanto
a la importancia o peso respecto al aprendizaje. Cuatro de cada diez docentes no suscribe las
siguientes opiniones: “la calidad de los aprendizajes producidos como consecuencia del uso de
las TIC es mucho mayor” y “el esfuerzo que representa la incorporacién de las TIC a la practica
docente compensa porque mejora el clima de convivencia”. En cambio, si parece que la
introduccion de las TIC ha mejorado sensiblemente la comunicacién, tanto con los padres
como con la Administracion, facilitando mucho mas la burocracia y, en general, ha revitalizado

la vida en el centro.

Una investigacion realizada por Ipsos Mori (2007) para Becta, la agencia britanica que
promueve el uso de las TIC en educacidn, demuestra que a los jovenes nativos digitales les

gustaria que las tecnologias digitales tuvieran un papel mas significativo que el que le otorgan
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sus profesores. Si las actividades mas corrientes en el aula son: copiar de la pizarra o el libro
(52%), escuchar la leccién del profesor (33%), hacer un debate en clase (29%), o tomar apuntes
de la leccion del profesor (25%) y el trabajo con el ordenador se limita al 16% para los
alumnos, los métodos favoritos de aprendizaje son: el trabajo en grupo (55%), realizar

actividades practicas (39%), trabajar con los amigos (35%) y el empleo del ordenador (31%).

Los recursos informaticos se transforman continuamente y adoptan diversas funcionalidades a
través de diversos dispositivos (ordenadores de mesa, portdtiles, mini-portatiles, tabletas,
smathphones...) hacia una tecnologia cada vez mas inaldmbrica y ubicua, insertada en diversos
objetos (wearables). La informacién a la que accedemos a través de los diversos dispositivos
integra los distintos formatos de informacidn (textual, gréfica, auditiva e icdnica), haciendo del
caracter multimedia un componente basico de la interrelacién con los sistemas informaticos.
Los mensajes multimedia son esencialmente visuales, intuitivos y directos. La pantalla se
convierte no sélo en zona de percepcién sino también de manipulacién y gestion de la

informacién, a través de las pantallas tactiles.

Se podria decir que hay tres conceptos claves de los medios informaticos, la integracion de
cadigos, la interactividad y la navegacion, basada en las interconexiones de las unidades
informativas. Estas caracteristicas hacen que estos medios puedan crear entornos de
aprendizaje flexibles e interactivos que conceden al alumno un cierto grado de control sobre
su propio aprendizaje, contribuyendo al desarrollo de competencias metacognitivas vy
adaptandose a los fines de aprendizaje de cada uno. También puede aumentar la motivacion
del alumno ya que al sentirse autor de lo que produce y darse cuenta de que puede controlar
en un cierto grado las informaciones, el alumno se suele sentir mas implicado en el proyecto
que realiza. El programa definird el grado de libertad para hacer la navegacion y una interfaz
adecuada para facilitar la misma, a través de ayudas de seguimiento, mecanismos de
exposicidon-ocultamiento, cambios de color, utilizacion de instrucciones auditivas, etc. Pero
también esta libertad de movimiento y recorrido de la informacién, de toma de decisiones
sobre la secuencia de aprendizaje, pueden conllevar un mayor esfuerzo cognitivo y dificultades
para integrar la informacion y darle sentido. Por esta razén el software educativo debe
contemplar cierto grado de libertad en la presentacién de los contenidos y actividades pero

también facilitar la orientacion.

En la ultima década, una de las lineas de investigacion y desarrollo de materiales digitales mas

interesantes consiste en la creacién de materiales inteligentes, es decir, de materiales que
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tienen la potencialidad de adaptarse a las caracteristicas y supuestas necesidades del sujeto

que los utiliza sin que éste intervenga. En este sentido, es necesario diferenciar el concepto de

IU |ll

material “adaptable” y de material “adaptativo”. El primer caso se refiere a que el usuario es
capaz de manipular un material para adaptar ciertas caracteristicas de la interfaz (tipografia,
colores, fondos...) a sus preferencias. En el segundo caso, el material adaptativo es aquel que
es capaz de adecuar tanto su contenido como su formato de presentacidn automaticamente a
los distintos tipos de usuarios sin la intervencidon de los mismos. El concepto de “material
hipermedia adaptativo” surge como alternativa a los hipermedia tradicionales en cuanto que
estos Ultimos son estaticos, uniformes y no tienen en cuenta las diferencias individuales de los

usuarios.

“Un hipermedia adaptativo es una alternativa al enfoque tradicional de lo mismo
para todos. Los sistemas adaptativos hipermediales elaboran un modelo de
metas, preferencias y conocimiento de cada sujeto individual y utilizan este
modelo en la interaccion con el usuario con la finalidad de adaptar el hipertexto a

las necesidades del sujeto” (Brusiloski, 2000: 1).

Este tipo de materiales inteligentes utilizan una base de conocimiento sobre el contenido,
sobre el alumno y sobre las estrategias de enseianza para generar presentaciones de pantallas
adaptadas a cada modelo de usuario con la finalidad de apoyar la tutorizacidn y el aprendizaje
individualizado cuando éste interacciona con el ordenador. De este modo se consigue que
desde una misma fuente de informacién se puedan extraer diferentes vistas de un documento
que resulten relevantes para cierto tipo de usuario en un momento dado y otras posibles
vistas para otros tipos de usuario en otros casos distintos. Para generar estas funciones el
sistema dispone de un documento maestro del que se pueden extraer partes de texto para el
usuario final. La seleccidn de las piezas de texto y el modo en que se van a presentar se realiza
en funcién de ciertos pardmetros de entrada tales como idioma, tiempo disponible, nivel de
conocimientos previo, requerimiento de trabajo participativo o técnicas de ensefanza-
aprendizaje (Barrutieta, 2001). En esta misma linea también se han propuesto algunos criterios
para el disefio de este tipo de recursos considerando los estilos de aprendizaje y las estrategias
instruccionales asociadas a los mismos (Garcia Pefalvo et al., 2005). Aun estamos en una fase
inicial de esta linea de produccidon de materiales digitales apoyados en las aportaciones de la
inteligencia artificial pero las posibilidades educativas y didacticas de los mismos son

altamente prometedoras (Cobaleda y Duitama, 2009; Lin et al., 2011; Loboda et al., 2011).
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2.2. Posibilidades del software libre

El software libre es aquel que proporciona libertad a los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software. De modo mas preciso, se refiere a cuatro
libertades de los usuarios del software:

1. Lalibertad de usar el programa, con cualquier propdsito.

2. La libertad de estudiar cémo funciona el programa, y adaptarlo a sus necesidades. El

acceso al cédigo fuente es una condicidn previa para esto.
3. Lalibertad de distribuir copias.
4. La libertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras, de modo que toda la

comunidad se beneficie.

Un programa es software libre si los usuarios tienen todas estas libertades. Asi pues, se
adquiere la libertad de distribuir copias, sea con o sin modificaciones, a cualquiera y en
cualquier lugar. El ser libre de hacer esto significa (entre otras cosas) que no tienen que pedir o
pagar permisos. También pueden hacer modificaciones y utilizarlas de manera privada en el
trabajo u ocio, sin ni siquiera tener que anunciar que dichas modificaciones existen. La libertad
para usar un programa significa la libertad para cualquier persona u organizacién de usarlo en
cualquier tipo de sistema informatico, para cualquier clase de trabajo, y sin tener obligacidn de
comunicdarselo al desarrollador o a alguna otra entidad especifica. La libertad de distribuir
copias debe incluir tanto las formas binarias o ejecutables del programa como su cddigo
fuente, sean versiones modificadas o sin modificar. Para que las libertades de hacer
modificaciones y de publicar versiones mejoradas tengan sentido, deben tener acceso al
codigo fuente del programa. Por lo tanto, la posibilidad de acceder al cédigo fuente es una

condicidn necesaria para el software libre.

Las principales ventajas de trabajar con software libre serian la actualizacién permanente del
sistema, mejorando la seguridad, el funcionamiento y los programas; la posibilidad de adecuar
Linux a ordenadores menos potentes y la practica inexistencia de virus para Linux. Estas
ventajas son evidentes para el ambito educativo, cuya actualizacién de infraestructuras es de
un costo elevadisimo para la Administracion publica y ademas contribuye a reducir la brecha
digital, ya que los alumnos pueden trabajar en sus casas con programas que no les suponen

coste alguno.
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En cuanto al software educativo libre, existen diversos programas para todos los niveles
educativos que pueden resultar de interés, por ejemplo, para el aula de Primaria encontramos

los siguientes (cuadro.3):

Cuadro 3. Software libre para Primaria (basado en Toledo y Hervas, 2009)
Nombre Descripcion ‘

OpenOffice Writer Procesador de textos para trabajar en el drea de Lengua y en
todas las que se incluyan actividades de redaccién de textos.

KLettres Aprendizaje del abecedario y los sonidos en diferentes
idiomas.

KVerbos Disefiada para estudiar las conjugaciones verbales del
castellano.

Parley Ensefianza de vocabulario mediante tarjetas flash.

Kanagram Juego de anagramas para mezclar letras y encontrar palabras.

Analizador Ayuda al alumno en el analisis de frases

morfosintactico

TuxMathScrabble Versidon matemadtica del juego Scrabble, se forman ecuaciones
con numeros y simbolos matematicos.

Math War Permite trabajar el calculo mental, en formato de concurso.

TuxMath Juego tipo Arcade para aprender matemadticas, potenciando el
calculo mental.

KBruch Programa para practicar el calculo con fracciones.
KPercentage Aplicacion para aprender el calculo de porcentajes.
OpenOffice Calc Manejo y edicidn de hojas de calculo de la suite ofimatica.
Kalzium Muestra informacidon sobre la tabla periédica de los

elementos quimicos.

KAtomic Juego para aprender a realizar enlaces quimicos entre
moléculas.

KStars El alumno puede aprender astronomia, a partir de mapas del
cieloen 3D.

Marble Se pueden aprender aspectos sobre la Tierra a partir de un

globo terrdqueo virtual y un atlas mundial.

Planets Permite jugar con simulaciones de sistemas planetarios.
KGeografphy Permite adquirir conocimientos de geografia.
Mapa interactivo Proporciona mapas fisicos y socioecondmicos de Espania.
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ClimaTic Explica el funcionamiento de la capa atmosférica.

Arboles Muestra como funcionan los distintos tipos de plantas.

Primartis Para trabajar en musica y plastica la percepcion visual y
auditiva.

Audacity Permite grabar y editar archivos de sonido.

Solfege Aprendizaje musical, se pueden practicar ritmos, intervalos,

escalas, acordes.

Denemo Permite la edicién de musica y partituras.

Muchos de estos programas estan disponibles a través de la web del Ministerio de Educacion,
Programa de Tecnologia Educativa, en estos momentos denominado INTEF (Instituto Nacional

de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado).

Resulta interesante también el catdlogo de software educativo libre publicado por el
Ministerio de Educacién de Panama (CIDETYS, 2011), disponible en Internet con la idea de
utilizar el sistema operativo Edubuntu en las escuelas y orientar al profesorado sobre software
educativo gratuito disponible para los distintos niveles educativos y diversos contenidos y

objetivos, incluyendo aplicaciones de OpenOffice, graficos, sonido y video, Internet, etc.

2.3. Tecnologias interactivas en el aula

Las tecnologias digitales interactivas se han ido incorporando en el entorno escolar a lo largo
de los ultimos afios a través de diversos programas de difusidon y distribucion de recursos
tecnolégicos llevados a cabo por la Administracion educativa de forma generalizada o
apoyando proyectos especificos de innovacién educativa. Al tiempo que se han utilizado como
un reclamo para la modernizacién aparente del sistema educativo y en la busqueda de
connotaciones de eficacia y vanguardia por parte de algunas instituciones educativas privadas.
Nos referimos a tecnologias como la pizarra digital interactiva (PDI) y los ordenadores
portatiles, que han sido distribuidas de forma generalizada en el marco del programa Escuela
2.0, con la finalidad de dotar a cada nifo de un ordenador. Pero también a recursos menos

usuales como las mesas interactivas y materiales de robdtica (figura 2).
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Figura 2. Mesa interactiva multitouch y PDI

1) Pizarra digital interactiva como medio didactico

En cuanto a la PDI, uno de los recursos basicos de la dotacion del programa Escuela 2.0, el
grupo de investigaciéon DIM, dirigido por Pere Marqués, lleva algunos afios evaluando su uso
en las escuelas espafiolas a través de diversas investigaciones. Este recurso se ha caracterizado
como una ventana abierta al mundo, ya que posibilita el acceso inmediato a las multiples
fuentes de informacion que proporciona Internet y permite la comunicacién en tiempo real
con personas y grupos externos al aula, lo que facilita relacionar el mundo de la escuela con el

mundo exterior.

La pizarra digital actia como germen de innovacidn y cooperacién, ya que a través de ella,
profesores y alumnos pueden compartir y comentar entre todos la informacion y los recursos
de que disponen (presentaciones multimedia, apuntes y trabajos de clase digitales, videos,
documentos en papel para proyectar con el lector de documentos...). Y esta cémoda
posibilidad de presentar y utilizar conjuntamente en el aula todo tipo de informacién vy
actividades facilita la aplicacidon de nuevas metodologias didacticas, un mejor tratamiento de la
diversidad y que los alumnos tengan un papel mas activo y participen mas en las actividades
de clase, les otorga mas autonomia y les ofrece mas oportunidades para el desarrollo de
competencias tan importantes como buscar y seleccionar informacidn (aportando puntos de
vista, saberes y cultura), realizar trabajos multimedia y presentarlos publicamente a los

companieros, desarrollo de la creatividad... (Marqués, 2008).
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Los profesores que utilizan este recurso lo han valorado como un gran apoyo didactico, el 90%
se han mostrado explicitamente a favor de su utilizacién, algunos incluso lo consideran
imprescindible, valorando especialmente la motivacion y participacion que propicia, la
diversificacién de actividades que se pueden realizar y el importante apoyo visual que facilita
la comprension de los contenidos (Marqués, 2005). Las actividades realizadas con la pizarra
digital interactiva que mas ayudan al profesorado en su labor docente, segun los propios
docentes, son aquellas relacionadas con:

— Buscar informacion en Internet y presentacion a toda la clase (exposicion de

contenidos)

— Presentar nuevas actividades y recursos de apoyo

— Correccion colectiva, motiva mas, estan mas atentos

— Exposicién de trabajos de los alumnos

— Actividades colectivas en las que intervienen los alumnos

— Proyeccién de imagenes y posibilidad de escribir sobre ellas.

— Conservar las pantallas al final de la clase para poder utilizarlas en otra ocasién.

— Aprovechar el apoyo visual y la interactividad: imagenes, simulaciones...

— Aplicaciones hechas con el software de la PDI

Las principales razones por las que los alumnos prefieren que se utilice la pizarra digital
interactiva en las clases son las siguientes: resulta mas facil comprender los contenidos, se
aprende mejor y mas rapido; las clases son mas atractivas, dindmicas, motivadoras y menos
aburridas... se presta mas atencidn; tiene mds prestaciones que la pizarra convencional, apoyo
visual, en las clases estan mas presentes las imdagenes, animaciones, videos, programas
interactivos ... que ayudan a aprender; resulta muy comodo para exponer trabajos; se tiene
acceso a Internet durante la clase y hay mucha informacién a su alcance. Mientras lo que
menos gusta a los alumnos cuando utilizan la PDI en el aula de clase son los siguientes
aspectos: escribir e interactuar resulta incomodo para algunos: les cuesta cambiar de funcién
l[dpiz a puntero, el efecto de escribir resulta retardado, a veces hacen sombra al escribir...; los
problemas técnicos que a veces aparecen: de conexidn, se descalibra... y problemas de orden
en la clase: gritos y ruidos que distraen en la clase, algunos se lo toman a broma, tener que

esperar el turno, porque todos quieren usarla.

La PDI es basicamente un instrumento de comunicacion entre docentes y discentes de una
clase, que permite al profesorado la aplicacién tanto de metodologias tradicionales centradas

en la ensefianza como metodologias centradas en los estudiantes y sus procesos de
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aprendizaje. Su integracion escolar se va haciendo de manera paulatina, de modo que el
profesorado tiende a incorporar primero la PDI en sus actividades habituales (explicaciones
magistrales, presentacion de actividades y recursos...) antes de explorar las nuevas
posibilidades que ofrece (presentacién de trabajos y recursos por parte de los estudiantes,
correccion colectiva de ejercicios, apoyo a los debates en clase, comunicaciones on-line...).

Pero la mayoria terminan por innovar en sus metodologias didacticas.

En conclusién, segun el estudio de Marqués (2008), la PDI puede resultar util en todas las
asignaturas y niveles educativos, proporcionando muchos recursos visuales y nuevas
posibilidades metodoldgicas que facilitan la presentacién y comprension de los contenidos, el
tratamiento de la diversidad, el aprovechamiento educativo de Internet, la realizacidon de

actividades mds dindmicas y una mayor motivacion y participacién de los estudiantes.

Desde una perspectiva mas critica, Gandol et al. (2012) estudian las potencialidades vy
limitaciones de la PDI, en una revisidn critica de la literatura sobre el tema, llegando a la
conclusién de que a pesar de los afios de implementacién y de todo lo escrito sobre el
potencial de las PDI, la investigacién sobre su impacto en el aprendizaje todavia es escasa.
Estos autores revisan los articulos publicados a partir de 2005, realizados en la escuela infantil
o primaria, distinguiendo las siguientes categorias: contexto, formacién del profesorado, uso
de la PDI por parte del profesorado, método, caracteristicas de la PDI, rendimiento y
motivacién del alumnado. Se podria decir como conclusién que la PDI es un recurso motivador
para los estudiantes, pero no hay consenso sobre si esta motivacidn es inherente a la propia
tecnologia, a la afinidad del alumnado por la tecnologia en general o bien a las dindmicas de

ensefanza-aprendizaje que el profesor es capaz de desarrollar con ella.

2) Mesas interactivas o multicontacto para la educacion

Dentro de los dispositivos tdctiles se encuentran las superficies multicontacto, entre las que
destacan a nivel educativo las mesas interactivas, con un software disefiado para apoyar el
trabajo grupal en el aula. Este tipo de superficies permite que haya multiples puntos de
contacto sobre ella, es decir, que varios usuarios puedan interactuar a la vez con el mismo
dispositivo. Ademads, estos dispositivos incrementan la cantidad de operaciones directas
posibles que se pueden realizar mediante la interpretacidon de gestos naturales creados a partir
de multiples dedos o manos (rotacidn, redimensidon, movimiento, etc.) reduciendo de esta
manera la necesidad de menus o el uso de dispositivos periféricos como el ratén y el teclado.

La naturalidad de la interaccién multicontacto emerge de una forma poderosa ya que es una
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traduccion directa de la manera en la que gestionamos objetos fisicos del mundo real al
mundo virtual. Permitir a los usuarios expresarse utilizando movimientos naturales provoca
una mejor comunicaciéon y comprension (Roldan et al., 2013). En lo que a la educacion se
refiere, una interaccién intuitiva significa que el objetivo de aprendizaje es lo primero,
reduciendo el esfuerzo que hay que realizar para aprender a utilizar la herramienta o

aplicacién.

Las mesas multicontacto son particularmente naturales para la interacciéon ya que ésta se
realiza directamente sobre el objeto grafico al que afecta. El hecho de poder realizar
operaciones con nuestras manos provoca un sentimiento de control que automdaticamente
anima al usuario a interaccionar y a manipular los objetos. Ademds, ofrecen un entorno
perfecto para desarrollar trabajos colaborativos, al posibilitar a los usuarios reunirse alrededor
de un espacio uUnico en el que la aplicacion, los compafieros y las interacciones estdn
simultdneamente a la vista de todos, pudiendo tomar consciencia de las acciones de todos los
usuarios y de como las estdn desempeiiando. Entre los beneficios educacionales de las mesas
multicontacto cabe destacar el potencial que ofrecen a la hora de comunicarse cara a cara
(Zuckerman et al., 2005), la conciencia de las acciones realizadas (Rogers y Lindley, 2004) y
procesos de mejora en las habilidades sociales (Rogers et al., 2006). Esto quiere decir que,
aparte del conocimiento adquirido durante la ejecucidn de la aplicacidn, también se adquieren
capacidades sociales que son fruto de la colaboracion de los diversos usuarios entre si.
Diversos estudios remarcan los beneficios educacionales de utilizar aplicaciones para mesas

multicontacto (Antle et al., 2011; Nanceta et al., 2010; Shaer et al., 2010).

Las mesas interactivas permiten a los alumnos dirigir su propio aprendizaje impulsando la
participacion, el interés y la creatividad en el aula. La intuitiva interfaz tactil permite que hasta
seis usuarios accedan simultdaneamente a una infinidad de actividades, herramientas y
recursos educativos listos para usar. Los estudiantes pueden trabajar en pequefios grupos
juntos para completar una actividad o individualmente para contribuir a la finalizacién de un
proyecto grupal. Hoy en dia existen un sin fin de mesas interactivas con fines educativos,
algunas como Activiable o SmartTable, permiten que hasta seis alumnos usen
simultdaneamente herramientas individuales, exploradores web y recursos para que sus
esfuerzos individuales contribuyan al progreso del grupo hacia un objetivo en comun. Estos
dispositivos admiten también que los profesores puedan adaptar los programas a sus objetivos

de aprendizaje.
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Las investigaciones realizadas sobre el potencial didactico de estos recursos ponen de relieve
su versatilidad y adaptabilidad a las necesidades de los aprendices. El estudio de Harris et al.
(2009) para investigar el uso potencial de una mesa con tecnologia tactil para apoyar el
aprendizaje colaborativo en nifios, muestra que las condiciones en que se usa la tecnologia
tactil no afectan la frecuencia o interacciones equitativas, pero si influyen en la naturalidad de
la discusién entre los nifios, quienes se comunican mas acerca de la tarea a realizar. Ademas
los nifios aprenden a trabajar en equipo, a respetar sus turnos y hacer acuerdos para poder

trabajar. De ese modo respetan normas y se incentiva la tolerancia y el respeto.

Nacenta et al. (2007) desarrolla un marco de trabajo que diferencia varias técnicas de
interaccion y realiza un estudio exploratorio para recoger evidencias de cdmo estas técnicas
cambian la coordinacién y la colaboracion entre un grupo de trabajo mientras realizan tareas
en una mesa interactiva. Cheng et al. (2009) estudian la potencialidad de usar una mesa
multitactil en apoyo a la interaccion y colaboracién durante las actividades de aprendizaje.
Jorda et al. (2010) proponen algunos enfoques para desarrollar aplicaciones en superficies
interactivas y Khaled et al. (2009) presentan observaciones de un juego colaborativo sobre una
mesa multitactil prestando atencidn al ambiente fisico-social y sus problemas técnicos. En los
estudios de Tang et al. (2006) se demuestran las consecuencias del trabajo en equipo e
individual sobre una mesa multitactil. Tales ejemplos abordan el uso de pantallas multitactiles

por varios usuarios en el momento de ejecutar tareas compartidas.

En el ambito universitario, el trabajo de Bustos (2015) se centra en el estudio de los
intercambios e interacciones que surgen en un grupo de estudiantes de ingenieria durante la
solucion de problemas de disefio de manera colaborativa, en modalidades a distancia y mixta,
utilizando para ello superficies interactivas que integran editores de dimensién humana,
multiusuario y con control distribuido. El objetivo central de este proyecto era desarrollar un
ambiente tecnoldgico para demostrar el potencial de superficies interactivas como apoyo a
procesos de innovaciéon que realizan grupos de trabajo locales y remotos. Se investigan
diferentes modelos y metodologias para facilitar la innovacién, se observan grupos de
innovacién aplicando diversas metodologias y se plantean escenarios en los que las superficies
interactivas tienen mayor potencial para la representacién y captura de ideas, asi como para
su utilizacién en etapas posteriores de desarrollo de conceptos, productos y servicios objetos

de la innovacion.
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La carencia en la actualidad de herramientas de autor que permita a los profesores sin
conocimientos técnicos la creacion de actividades educativas orientadas a superficies
multicontacto, ha llevado a poner en marcha el proyecto DEDOS, financiado por la Fundacién
Sindrome de Down de Madrid. El objetivo de este proyecto ha sido desarrollar unas
herramientas educativas que permitan al profesorado convertirse en desarrolladores de sus
propios proyectos educativos y llevarlos a cabo con sus alumnos tanto en superficies
multicontacto como en pizarras digitales u ordenadores personales. Desde la pagina Web del
proyecto http://hada.ii.uam.es/dedos se pueden descargar gratuitamente las aplicaciones,
diversos tutoriales y videotutoriales sobre cdmo crear actividades o ejemplos de proyectos ya

creados.

Con los ejemplos anteriores se pone de manifiesto que estos dispositivos ya se estan
incorporando en diversos escenarios educativos con el fin de fomentar la creatividad y la
participacidn colaborativa de forma eficiente de los estudiantes, se ha comprobado que los
alumnos experimentan y analizan los elementos con los que estan interactuando, pudiendo

mejorar asi su aprendizaje.

3) Robdtica educativa

En los ultimos afios se observa un gran interés por la robédtica educativa. La introduccion de la
robdtica en las aulas escolares pretende el desarrollo en los alumnos, desde edades
tempranas, de habilidades y competencias basicas a través de la resolucion de pequeiios retos
de aprendizaje mediante el uso de la programacién. Se apuesta por la introduccidn de la
robdtica educativa en las aulas como una herramienta para trabajar los contenidos del
curriculo de un modo diferente. No se trata de aprender robética sino de aprender con la
robdtica, iniciando al alumnado en los lenguajes de programacion de una manera lidica, como
una nueva manera de expresion, comunicacién y creacién, con un lenguaje propio como el

musical, artistico, audiovisual, matematico o lingistico.

La concepcion de la tecnologia digital como un medio de construccion, ademds de un medio de
informacion, defendida por Papert (1981, 1995) hace varias décadas, se convierte en uno de
los fundamentos de estas propuestas didacticas. Papert defendié una visidon del aprendizaje a
la que denomind “construccionismo”, que fue una reformulacién personal del constructivismo
de Piaget, del que fuera discipulo. Para él, lo verdaderamente importante era el papel que
podian desempenfar las construcciones materiales (un castillo de arena en la playa, un robot o

un programa de ordenador) como apoyo a las construcciones mentales. Utilizd el término
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construccionismo para referirse a todo lo que tenia que ver con hacer cosas y especialmente
con aprender construyendo, una idea que incluye la de aprender haciendo, pero que va mas
alla. Posteriormente otros autores como Badilla y Chacén (2004) y Ruiz Velasco (2007) han
apoyado esta vision de la tecnologia orientada a la construccidén, considerando que el
aprendizaje tiene lugar desde que se nace, por medio de una interaccién dindmica con el
mundo fisico, social y cultural donde el individuo esta inmerso y que el conocimiento es el
resultado de las experiencias vividas y del trabajo propio. En un ambiente construccionista los
estudiantes disfrutan al experimentar con sus ideas, sus razonamientos y hasta sus errores

(Méndez, 1995).

La teoria del construccionismo sostiene que el aprendizaje sucede de forma mads poderosa
cuando los estudiantes se comprometen en la construccién de productos que sean
significativos para ellos. Por tal motivo, lo fundamental es proporcionar a los estudiantes las
oportunidades de realizar actividades creativas que impulsen este proceso constructivo. La
curiosidad innata de los alumnos y su interés por aprender les lleva a preguntar cémo
funcionan las cosas, a construir objetos, representaciones, desplegando la imaginacién de
manera natural. Por otra parte, los alumnos son usuarios que interactlan con aparatos que
comandan casi sin darse cuenta: dan instrucciones, ordenan procesos y delegan acciones en
diversos dispositivos. Este es el punto de partida para abordar y justificar el aprendizaje de la
robdtica. Se trata de llevar a cabo proyectos para que los alumnos aprendan cémo interactuan
con estos artefactos y aprovechar su potencial educativo en las aulas. Saber
programar/codificar permite a los alumnos crear juegos, animaciones, postales digitales,
escenas interactivas, etc. consiguiendo habilidades digitales muy interesantes para el
desarrollo de su pensamiento ldgico. La programacién robdtica permite a los alumnos
construir un robot (valor afiadido con respecto a otros tipos de programacién), que controla
con un sencillo software, que posibilita aprender por ensayo y error a programar sencillas
tareas y conseguir que el robot haga cosas. Este tipo de proyectos se pueden enmarcar en el
aprendizaje basado en problemas (ABP) con un tratamiento interdisciplinar, utilizando
herramientas de la web 2.0 y dispositivos mdviles, ademas de los materiales de robdtica que se

empleen (figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de actividades de robética realizadas con alumnos de infantil.

(Reina y Reina, 2014). Fuente: http://ciberespiral.org/index.php/es/n-2-entera2-0

Algunos de estos materiales que pueden ser utilizados con nifios de Primaria son BEE BOT y
LEGO. Con BEE BOT encontramos una abeja robot que tiene que seguir nuestras instrucciones
mediante comandos como avanzar, retroceder, girar... para llegar a un destino. Los alumnos
tienen que programar el robot para que haga una determinada ruta introduciendo la
secuencia correcta. Se utiliza el robot como apoyo al aprendizaje, facilitando el desarrollo de
capacidades como la indagacién, la observacidn, andlisis de acciones que el robot realiza a
partir de la secuencia de drdenes dadas, reflexion, planificacion y anticipacidon, comprobacion,
didlogo, expresion... y todo a partir de actividades ludicas. El LEGO permite iniciar a los
alumnos en la construccidon de sus propios robots o mecanismos. Se puede programar

construir algo para solucionar un problema real o imaginario.

El interés de la robodtica educativa estriba en el desarrollo de competencias que son esenciales
para el éxito en la sociedad actual, como la autonomia, la iniciativa, la responsabilidad, la
creatividad, el trabajo en equipo, la autoestima y el interés por la investigacion (Acufia, 2007;
Goh y Aris, 2007; LEGO Educacidn, 2008; Ruiz-Velasco, 2007). Algunas experiencias llevadas a
cabo sobre robdtica educativa han sido valoradas de forma muy positiva, tal como sefialan Pitti
et al. (2010), aludiendo a los siguientes logros:

— Creatividad: liberan su capacidad creativa al ofrecerles espacios para que imaginen,
creen y realicen sus propias construcciones, al permitirles enriquecer su trabajo o
actividad con sus ideas y motivaciones personales.

— Autoestima: la confianza en si mismos aumenta al descubrir que tienen el poder de

crear objetos (robots) lo que al inicio les parecia “demasiado dificil”.
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— Concentracién y disciplina. Se requiere aprender a perseverar cuando las cosas vayan
mal para encontrar la manera de solucionar el problema, en lugar de ceder a la
frustracién.

— Trabajo en equipo. Los participantes tienen la libertad para agruparse segun sus
preferencias y son ellos quienes deciden las funciones que cada miembro del equipo

realizard en cada sesién; el objetivo que los une hace que colaboren.

Por ultimo, se menciona la importancia de los errores como fuente de aprendizaje que puede
usarse para mejorar la comprensidn de los problemas. Dar libertad en la toma de decisiones,
donde el instructor es un facilitador que muestra alternativas en funcién de las soluciones
propuestas por los implicados, supone aprender a partir de los errores que ellos mismos tienen

que corregir.

2.4. Tecnologias moviles en los procesos de formacion

El auge de las tecnologias moviles se ha vinculado con el desarrollo del aprendizaje mévil (m-
learning) y el concepto de educacidn ubicua (u-learning), es decir, la posibilidad de aprender
en cualquier situacién o contexto a través de dispositivos que siempre tenemos a nuestro
alcance y el rol de los estudiantes como participantes creativos y comunicativos en la
generacion de conocimiento. Se habla de usuarios que se desenvuelven por el mundo real con

dispositivos maviles que le posibilitan tener el mundo virtual consigo (Rodriguez, 2009).

Se puede decir que el m-learning se basa fundamentalmente en el aprovechamiento de las
tecnologias maviles como base del proceso de aprendizaje. Estas tecnologias, mas alla de los
propios dispositivos, permiten disefiar escenarios de aprendizaje fluidos (o liquidos, en el
sentido que le asigna Bauman) caracterizados por experiencias abiertas y practicas, donde
profesores y estudiantes diversos interactlan sin limitaciones espacio temporales en un
paradigma de aprendizaje colaborativo, creativo, horizontal y bidireccional (Trillo, 2015).
Procesos y dispositivos altamente personalizables que pueden dar lugar a propuestas
verdaderamente inclusivas, donde las personas con necesidades especiales puedan conseguir
sus objetivos educativos. La diversidad de dispositivos y sus funciones para utilizar distintos
tipos de recursos y cédigos de informacidn, permite avanzar en este propdsito. Siguiendo a
Sevillano (2015) podemos definir el m-learning como el aprendizaje que conlleva el e-learning

a través de dispositivos méviles que dispongan de conectividad inaldmbrica, desde los cuales
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se pueden gestionar archivos, realizar tareas y acceder a los ambientes virtuales de

aprendizaje.

La capacidad de los dispositivos moviles de proveer entornos educativos altamente
interconectados, conectando personas, posiciones geogréficas, informacién procedente de
diferentes fuentes,... es lo que permite este tipo de aprendizaje ubicuo en contextos en los
que el usuario gestiona sus practicas de comunicacién y construye su conocimiento, utilizando
estos recursos como complemento de su propia capacidad cognitiva. Estas consideraciones
relacionadas con la ubicuidad del aprendizaje han llevado a las tecnologias mdviles a generar
unas amplias expectativas, si bien deberian generarse al mismo tiempo cambios en el entorno
educativo, tal como sefialan Cope y Kalantzis (2009), relacionados con 1) difuminar de las
fronteras institucionales y espaciales, el aprendizaje formal e informal; 2) replantear los roles
de profesores y estudiantes, entre generadores de conocimiento y usuarios del mismo; 3)
aprender a reconocer diferencias entre los estudiantes, respetando estilos de aprendizaje; 4)
ampliar la gama y combinacion de modos de representacién y lenguajes de comunicacion; 5)
desarrollar las capacidades de conceptualizacion y alfabetizacién informacional; 6) conectar el
pensamiento propio con la cognicidén distribuida y la inteligencia colectiva; y 7) construir
culturas de conocimiento colaborativo, enriquecimiento personal a través de las comunidades

de aprendizaje.

En relacion a las posibilidades educativas del Smartphone, como dispositivo singular e
individualizado, altamente personalizable y disponible, subrayar que la informacion
suministrada debe poder gestionarse de manera eficaz, inmediata y auténoma. Las actividades
educativas planteadas con este dispositivo pueden ser lecciones en pequeiios videos, podcast,
test, sintesis de temas, cuestiones de reflexidn, etc. Las aplicaciones disponibles pueden
ofrecer un sinfin de funciones interesantes para acceder a informacidon y comunicarse, por
ejemplo, convertir texto en audio o viceversa, traducir textos a otros idiomas, localizar lugares,
superponer informacion real y virtual (realidad aumentada), etc. Funciones que nos permiten
resolver una duda, un problema, obtener informacién en el acto... convirtiéndose en un
recurso de gran utilidad en las salidas escolares, gracias a las herramientas de geolocalizacién

(Pascual y Fombona, 2015).

En el disefio y uso de estos dispositivos habrd que tener presente el cumplimiento de los

requisitos de accesibilidad universal y disefio para todos, con el fin de generar entornos,
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procesos y actividades comprensibles y utilizables por todas las personas en condiciones de

seguridad y comodidad, de forma auténoma y natural.

La UNESCO (2013) establece algunas directrices sobre politicas para potenciar el aprendizaje
movil que conviene recordar, tales como capacitar a los docentes para que impulsen el
aprendizaje mediante tecnologias moviles, proporcionar apoyo a los docentes mediante estas
tecnologias, crear contenidos pedagdgicos, ampliar las opciones de conectividad garantizando
la equidad, elaborar estrategias para proporcionar acceso en condiciones de igualdad,
promover el uso seguro, responsable y saludable de las tecnologias mdviles, utilizarlas para

mejorar la gestidn de la comunicacién y la educacion.

La tablet se presenta como un recurso movil de gran funcionalidad y comodidad que es
utilizado de forma mayoritaria para el acceso a Internet y a diversas aplicaciones (apps), con
gran potencial para el desarrollo de destrezas y habilidades. Su uso educativo, aunque todavia

puntual y no generalizado, ha demostrado su gran poder motivador (Marés, 2012).

Entre las aplicaciones con fines educativos se pueden encontrar todo tipo de juegos y
actividades para las diferentes areas curriculares. Ademas su uso se puede extender a diversos
tipos de formacidon y contextos, tal como proponen Pascual y Fombona (2015): como
herramienta individualizadora que posibilita que cada estudiante pueda tener un programa
particular de trabajo o unas herramientas especificas, como cuaderno de campo, para recoger
informacion fotografica, sonora, escrita, videogréfica de cualquier lugar, objeto, animal,
planta, persona..., para aplicar los conocimientos a problemas o situaciones de la vida
personal, para retransmitir eventos o experiencias, para crear rincones o espacios en la clase
donde realizar determinadas tareas, para llevar a cabo videoconferencias y compartir
experiencias, para realizar tareas colaborativas, pudiendo participar personas enfermas o
estudiantes de otros centros, para facilitar la relacién familia-escuela, a través del seguimiento
de las actividades escolares y la elaboraciéon de actividades en familia, para potenciar el
autoaprendizaje, el autodesarrollo personal y autoevaluacién, el aprendizaje para el ocio, los
aprendizajes ocasionales, para experimentar con las aplicaciones disponibles, para utilizar la

realidad aumentada, para gestionar las instituciones, etc.

Otro dispositivo movil interesante desde el punto de vista formativo es el libro electrdnico (e-
book), dispositivo de lectura digital creado especificamente para ese propdsito, por lo que
contiene un software especifico apropiado y permite la lectura prolongada por su bajo

consumo vy tipo de pantalla. La lectura en estos dispositivos se hace hipermedia, pudiendo
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acceder a otros contenidos fuera del propio e-book (Sodupe, 2014) como servicios en red,

acceso a librerias en linea, a libros gratuitos, etc.

El uso de estos dispositivos en los Ultimos afios va creciendo y en este momento mas del 50%
de la poblacion espainola mayor de 14 afios se declaran lectores en soporte digital, aunque se

incrementa la utilizacion de tablet y smartphones.

La importancia de los e-Books o e-Readers tiene que ver con la sustitucion del papel por los
formatos digitales (a favor de la sostenibilidad de los recursos naturales), la utilizacién de las
tecnologias moéviles en la ensefianza virtual y ubicua, el fomento del autoaprendizaje y
entornos virtuales, el desarrollo de textos electronicos y ofertas editoriales de libros
electrénicos (Ortega, 2015). Desde un punto de vista educativo, se pueden destacar las
posibilidades del e-Book, como libro vivo a través de la interactividad, el uso de videos,
imagenes, enlaces, comentarios que se pueden compartir con otros usuarios fomentando un
aprendizaje colaborativo, a partir de la lectura individual. El libro en soporte digital, permite
nuevas practicas de aprendizaje, cada vez mas alejadas de la lectura lineal y mas prdéximas a
narrativas reticulares, proporcionadas por la integracién entre hipertextualidad, multimedia y
realidad aumentada. Asi surgen los denominados libros enriquecidos (enhanced appbooks)
que permiten esta combinacidn de recursos y extienden la experiencia de lectura a un ambito
social en el que se puede compartir, opinar, debatir, seguir a otros lectores o recomendar a
través de las redes sociales. De esta manera el libro se convierte en una interfaz compartida

pasando de ser un objeto a un sistema de aprendizaje (Alonso et al., 2012).

En conjunto, sobre las tecnologias mdviles, diversos autores e informes, como el informe
Horizon, defienden el aprendizaje mévil desde las primeras etapas educativas de Primaria y
Secundaria (Garcia y Monferrer, 2009; INTEF, 2013), tanto por su portabilidad como por sus
beneficios para la productividad y el aprendizaje y considerando su alta penetracion entre la
poblacién adolescente (en torno al 70%). Algunas iniciativas como la fabricacién de tablet o
smartphones muy econémicos, o la propuesta “BYOD” (Bring Your Own Device — Trae tu propio
dispositivo), pretenden hacer efectiva la integracion metodoldgica de estos dispositivos
modviles en las aulas. Las apps educativas son un campo emergente con numerosas
posibilidades de uso en las aulas para aprender sobre todas las materias curriculares. Ademas
se encuentran las iniciativas que promueven el disefio y desarrollo de apps por parte de los
estudiantes, como el proyecto “mSchools”, en el que los estudiantes han ideado y desarrollado

aplicaciones modviles contando con el soporte de mas de 200 profesionales en activo de
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empresas relacionadas con el sector, que han actuado como mentores de sus proyectos. Estos
enfoques metodoldgicos, orientados hacia el aprendizaje por proyectos, tienen una alta

incidencia en la adquisicion de competencias y habilidades por parte de los estudiantes.

Analizando la relacién de estos dispositivos con los enfoques de aprendizaje, si bien es verdad
que se pueden encontrar aplicaciones para mdviles con distintos enfoques (aprendizaje
conductual, constructivista, situado, colaborativo), tal como sefiala Gros (2013), lo interesante
de las aplicaciones mdviles es que ofrezcan oportunidades para adquirir conocimientos en un
escenario de aprendizaje mas libre e informal, en el que las actividades no dependen
necesariamente de un curriculo y pueden ser realizadas dentro y fuera de la institucidon
escolar. Las tecnologias moviles pueden tener también un importante papel en la coordinacion
del trabajo de los estudiantes, en la retroalimentacion y control de tareas y fases de los
trabajos llevados a cabo, ayudandolos a planificar y desarrollar mejor sus actividades, tal como
muestra el trabajo de Kim et al. (2015), en un contexto metodolégico de aprendizaje de las
Ciencias basado en la investigacién experimental (Design-Based Research, DBR), enfoque
centrado en el disefio de experimentos por parte de los propios estudiantes, a partir de los
cuales construyen el conocimiento (Marulcu y Barnett, 2013; Shen et al., 2014). Planteamiento
que ha obtenido excelentes resultados en el aprendizaje de los estudiantes y que ha
incorporado la tecnologia mévil como herramienta de andamiaje en el proceso de

investigacion llevado a cabo de forma colaborativa por los alumnos.

2.5. Impacto de la integracion de los recursos informaticos en los resultados de

aprendizaje

Los resultados de las investigaciones sobre el impacto de los entornos educativos mediados
por ordenadores no son del todo concluyentes, pero se pueden ver indicios de mejoras en los
resultados de aprendizaje y de forma mas contundente en la motivacidon de los estudiantes.
Durante el curso 2002-2003 un equipo de investigacion del Instituto de Evaluacion IDEA realizd
un estudio sobre el impacto de la utilizacién del ordenador en la ensefianza y el aprendizaje
(Marchesi y Martin, 2003). La finalidad principal del estudio fue comparar el rendimiento
académico en dos entornos de enseflanza lo mdas homogéneos posible, que difirieran
solamente en el material pedagdgico utilizado —ordenador o libros de texto—y que respetara la
forma habitual de trabajo de los profesores. También se pretendia ver si la incorporacién del

ordenador favorecia la transformacion de su modelo de ensefanza. La conclusion a la que
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llegaron es que el modelo de ensefianza era de cardcter transmisivo y el ordenador se usaba
como un instrumento para ampliar la informacién, realizar ejercicios o establecer alguna
relacion interactiva pero con el mismo objetivo: aprender determinados contenidos. Este
modelo esta firmemente arraigado en nuestra cultura escolar, no sélo en los profesores sino
también en los alumnos, de modo que los ordenadores no cambian el modelo de ensefianza,
tienen una funcién secundaria, mas como refuerzo y ampliacién que como nucleo central de la
ensefanza, como se ha verificado en muchas investigaciones posteriores. Uno de los factores
que explica la dificultad para el cambio es que los profesores tienden a mantener su forma de
evaluacion y lo que implica riesgo en las calificaciones es puesto en cuestién. El trabajo con
materiales multimedia, segln lo perciben profesores y alumnos, puede producir este riesgo
(una expresiéon comun que se repite en muchos casos es: “el ordenador quita mucho tiempo”)
mientras que el libro de texto puede producir ventajas para la adquisicion y memorizacién de
informacidn y posterior evaluacién. Por esta razén la mayor parte de los profesores afirma que
el aprendizaje de los alumnos es mejor si se utilizan, ademas de los materiales digitales, el libro
de texto. En el estudio mencionado los profesores consideraron mejor la enseflanza con
materiales digitales en seis dimensiones: flexibilidad metodoldgica, interés de los alumnos,
orden en el aula, adaptacién a las necesidades de los alumnos, relacidon entre los alumnos y
ambiente de trabajo. Sélo prefirieron la ensefianza tradicional en el aprendizaje de la materia.
Por su parte, los alumnos consideraron mejor el aprendizaje con material digital por el mayor
interés que les despierta y por las relaciones que posibilita entre ellos. Ademads los profesores
sefialaron que los alumnos desmotivados manifestaban mas interés en el aprendizaje cuando
utilizaban el ordenador, aunque eran escépticos sobre si este incremento de motivacién iba a
suponer una mejora real en el aprendizaje. Estos resultados coinciden con otros estudios
basados en el analisis de casos de innovacién con TIC, como el del grupo de investigacion GITE-

USAL de la Universidad de Salamanca (Tejedor, 2010).

En las investigaciones sobre Pizarra Digital Interactiva (PDI), segun los datos del grupo DIM
(Didactica, Innovacion y Multimedia) dirigido por Marqués (2008), como ya se ha sefalado, se
concluye que en las aulas que disponen de estos recursos los alumnos estdn mas atentos,
motivados e interesados por las asignaturas (incluso en entornos en los que resulta dificil
mantener la disciplina y el ambiente de trabajo en clase). Los recursos audiovisuales facilitan a
los estudiantes el seguimiento de las explicaciones del profesorado y la comprensién de los
temas, que se aproximan mas a sus experiencias previas. Asi resulta mas facil relacionar lo
nuevo con lo que ya saben y realizar aprendizajes mas significativos, los resultados obtenidos

son positivos, destacando las siguientes ventajas: potencian la motivacién y la atencién del
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alumnado en general, permiten acceder en clase a muchos recursos y compartirlos, facilitan la
comprension (imdagenes, simulaciones), investigar, crear..., hay mas implicacién y participacion

del alumnado en las actividades, facilitan la ensefianza y el logro de los objetivos educativos.

Otros programas han impulsado el uso de la tablet como recurso de innovacién educativa,
como el desarrollado por el Gobierno de Aragén en colaboracién con Microsoft Ibérica, y los
resultados arrojan conclusiones positivas para la educacion de los alumnos, tal como pone de
manifiesto el informe presentado por Ferrer (2010), con base en el estudio desarrollado por su
equipo de investigacion de la Universidad Auténoma de Barcelona. Para realizar el trabajo se
entrevistd a través de cuestionarios online a un total de 124 directores, 714 profesores, 5.504
alumnos y 4.801 familias de Aragdn, de un total de 131 centros escolares con dos afios de
experiencia en el proyecto. El programa, pionero en el uso de la tablet, fue puesto en marcha
en 2005. Su desarrollo hizo posible que el 95% de los centros publicos, el 26% de los
concertados y el 14% de los Institutos de Aragdén ya estén inmersos en él. Entre las
prestaciones del tablet se incluye la capacidad de plasmar la escritura del alumno
transformandola en texto informatico, con la posibilidad de insertar cuadros o graficos.
También posibilita las grabaciones y el acceso a Internet. Los tablet son dispositivos
inaldmbricos, por lo que se pueden mover en el aula o en un radio de 100 metros como si
fueran un cuaderno. El equipamiento del programa se completa con un videoproyector,
conectividad de banda ancha y redes inaldmbricas en las aulas. Los resultados demuestran que
el programa recibe un amplio apoyo de la comunidad educativa, el alumnado vy las familias de
los niflos. Su uso, segln afirman, mejora la calidad de las aulas y determinadas competencias
en los alumnos, como la busqueda de informacién o el manejo de las TIC. Individualmente, los
estudiantes aumentan su autonomia personal, su capacidad de organizacidn, la seleccidn de la
informacidn, la creatividad y el trabajo en equipo. Un 91,2% de los alumnos encuestados, de 52
y 62 de Primaria, afirman divertirse mds en el aula y un 90% cree que aprenden mas. En una
puntuacién del 1 al 10 los estudiantes otorgan un 9,23 a esta herramienta, que obtiene
mejores resultados entre las chicas y el alumnado extranjero. Su uso también es ampliamente
valorado en el ambito rural donde, segln los encuestados, ayuda a garantizar la igualdad de
oportunidades. Los alumnos aseguran que las tablet les ayudan a aumentar sus notas
escolares, cerca de un 30% de los encuestados sefiala que sus calificaciones escolares han sido
mejores desde que lo utilizan, mientras que el 70% apunta a que sus notas son similares y el
1,9% afirma que han empeorado. El porcentaje de estudiantes que cree que sus notas han

mejorado con esta herramienta es mas alto entre los chicos que en las chicas.
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Las familias, considerando una escala del 0 al 5, creen que ha mejorado el manejo informatico
de sus hijos (4,14), su motivacion (3,43), que han tenido un efecto positivo en los alumnos ante
la escuela (3,12) si bien no tiene tanta influencia en sus resultados académicos (2,38). Los
profesores, por su parte, apuntan a que el uso de las tablet aumenta la motivacion de los
alumnos, y el 94,1% seiiala que volveria a trabajar con esta herramienta, aunque reconocen

gue supone un incremento de trabajo para los docentes.

Por otra parte, en estos Ultimos afos se han llevado a cabo multiples investigaciones y
propuestas basadas en el estudio de casos, los cuales pretenden un estudio en profundidad y
exhaustivo de programas o realidades educativas concretas, considerando su funcionamiento
real en su contexto particular, que pueden servir de ejemplo de buenas practicas. Segun
Cebrian (2009: 25) se entiende por buenas practicas “la recopilaciéon y andlisis de las
experiencias que han tenido éxito en un campo determinado con un impacto tangible, y que
disponen de criterios identificables y elementos transferibles a otros contextos”. El problema
de estos planteamientos es que el contexto (historia y cultura del centro, tipo y caracteristicas
del profesorado, relaciones entre actores claves, caracteristicas de la comunidad educativa)
resulta ser una variable fundamental explicativa de los resultados, por lo que la trasferencia
directa de determinadas metodologias y recursos a otros contextos resulta muy dificil y de
resultados impredecibles. Esta idiosincrasia y complejidad de cada escenario educativo
provoca que desde una perspectiva fundamentalmente cualitativa, diversos estudios (Alonso
et al., 2014; Bolivar et al., 2005; Cebrian, 2009; Hernandez, 2010; Sancho y Hernandez, 2006)
pretendan indagar en las vivencias de los profesores y alumnos, como actores principales del
acto educativo, sobre los cambios y retos que supone la presencia de estos nuevos artefactos

en la vida escolar.

La investigacion de Cebrian (2009) se plantea estudiar los centros TIC de Andalucia (centros de
Primaria y Secundaria dotados con tecnologias, tanto hardware como software) planteando
como objetivo conocer los significados que los docentes otorgan a sus acciones, concepciones
y valores dentro del nuevo contexto donde se produce la ensefianza. Identificando los cambios
percibidos por éstos en la institucion y en sus practicas docentes, asi como las causas de estos
cambios provocados por las TIC, comparando estas perspectivas con las producidas en los
estudiantes. En su planteamiento asumen que la transformacion de la escuela no sera posible
sin la transformacion de los actores mas involucrados en el aula (docentes, estudiantes y
coordinadores). Utilizando diversas técnicas de recogida de informacién (diarios de campo,

entrevistas, cuestionarios, historias de vida) que se aplican a lo largo de varios afios, realizan
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un informe sobre el conjunto de los centros TIC de Andalucia, en el que se concluye, entre
otras cuestiones que el cambio metodoldgico percibido ha sido escaso durante los primeros
afios, las TIC se integran en la practica sin la suficiente reflexion por falta de tiempo, los
ordenadores se han utilizado principalmente para hacer busquedas por Internet y una de las
ventajas ha sido la capacitacién en el uso del ordenador, si bien los docentes se sienten en
desventaja frente a los estudiantes. Los profesores valoran positivamente un mayor
compromiso de los estudiantes en la ensefianza y mayor colaboracién y apoyo entre ellos, asi
como las posibilidades que ofrecen los recursos digitales para atender distintos niveles y
capacidades (en la linea de una escuela inclusiva) contribuyendo a mejorar la autoestima y la
integracion con el grupo del alumnado con necesidades educativas especiales. Los profesores
destacan como logros, ademads de la motivacidn de los estudiantes, su mayor participacion en

los procesos de ensefanza y una comunicacién mas fluida y rapida entre los docentes.

En cualquier caso, la abundante investigacién sobre el tema viene a demostrar que la
presencia de ordenadores y otras tecnologias en la practica educativa no produce por si misma
mejoras en los resultados de aprendizaje sino que son la metodologias y las propuestas
didacticas las que se pueden enriquecer haciendo uso de las mismas, dependiendo de la
profesionalidad de los profesores, la creatividad y sus concepciones sobre el aprendizaje y
sobre las posibilidades de las TIC para conseguir una ensefianza mads interactiva y un

aprendizaje mas significativo.

Como sefialan Coll et al. (2008a y 2008b) y Coll (2011) profundizar en el analisis de los procesos
de ensefanza-aprendizaje que integran las TIC supone situar la interactividad en el nucleo del
proceso de analisis del impacto de las TIC en las practicas educativas. Desde la psicologia
cognitiva se afirma que la interaccién social favorece el aprendizaje al facilitar la resolucién del
conflicto cognitivo, por lo tanto el profesor debera diseiar situaciones de actividad en este
sentido, analizando las exigencias cognitivas de los contenidos de aprendizaje y las
competencias que el alumno necesita para poder asimilarlos, proporcionando criterios de
orden y secuencias en el estudio de los contenidos y facilitando una exploracién activa por
parte de los alumnos a través de los entornos informaticos que permita el aprendizaje por

descubrimiento.

No hay que olvidar que el aprendizaje eficaz ocurre cuando la informacidn es significativa, se
presenta organizada, conforme a criterios de significacion logica y psicoldgica (teniendo en

cuenta los conocimientos previos con los que relacionar los nuevos aprendizajes) y el alumno
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establece relaciones sustantivas entre los nuevos contenidos y los que poseia. Asi pues, el
proceso de aprendizaje exige la implicacién y el interés del alumnado y las TIC permitiran
disenar actividades didacticas que contribuyan a implicar a los estudiantes, conectando con
sus intereses y activando sus conocimientos previos, presentando contenidos en formatos
diversos y bien estructurados (textos, imagenes, sonidos... integrados en esquemas, mapas
conceptuales, resimenes...). Ademas las TIC, como herramientas cognitivas, pueden apoyar la
organizacién semantica de la informacién y utilizarse en los procesos de comprension de
fendmenos complejos y de resolucién de problemas, asi como en los procesos metacognitivos

que facilitan la autorregulacién del aprendiz.

En la medida en que los entornos informaticos permitan a los alumnos seleccionar los
conocimientos mas pertinentes, establecer relaciones relevantes, identificar errores vy
contradicciones o discrepancias, reorganizar de un modo significativo su propio conocimiento,
hacer un uso funcional del mismo en diversas situaciones nuevas y utilizar el error como una

oportunidad para avanzar en la comprensién, se estard facilitando su aprendizaje.

Por otra parte, entendiendo que el aprendizaje es un proceso de construccién de significados y
atribucién de sentido al contenido de aprendizaje que se realiza en gran parte a través de la
interaccion con otros, la interactividad pedagdgica debe dar sentido a la interactividad
tecnoldgica, clarificando los contenidos, objetivos y actividades, con claras orientaciones sobre
como llevarlas a cabo, con qué instrumentos tecnoldgicos y criterios para evaluarlas.
Actividades que deberdn promover la comprensién en profundidad de problemas complejos y
significativos para los alumnos a través de la interaccidn, el didlogo y el aprendizaje

colaborativo.

En el ambito internacional, con relacion al uso de ordenadores en las escuelas, resulta
interesante la recopilacion de las conclusiones de mas de 700 investigaciones empiricas
llevadas a cabo en Estados Unidos realizado por Schacter (1999), el cual a su vez ha
contemplado algunos metanalisis y diversos estudios de relevancia sobre el uso de
ordenadores para el aprendizaje, sistemas tecnolégicos integrados de aprendizaje, uso de
software para la ensefianza de procesos mentales superiores, utilizacién de las tecnologias en
trabajos colaborativos en red y el aprendizaje de programacidn a través de logo. Las mayoria
de las investigaciones mostraron ganancias positivas en el aprendizaje a través de tests
estandarizados, tests nacionales y tests construidos por investigadores. También un aumento

considerable de la motivacion y el autoconcepto, aunque los resultados pueden estar
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matizados por el disefio del software, el rol de los educadores y el nivel de los estudiantes. Se
apunta asimismo un cambio en las practicas del profesorado hacia una mayor presencia del
trabajo colaborativo y menos exposiciones del profesor. Algunas conclusiones también
destacables serian:
— Los ambientes ricos en tecnologia tienen efectos positivos en la mayor parte de las
disciplinas.
— Se incrementa el rendimiento desde prescolar hasta la universidad y tanto para los
nifios normales como los que tienen necesidades educativas especiales.
— Las nuevas experiencias de aprendizaje que se plantean requieren alto nivel de

razonamiento y capacidad de resolucidn de problemas.

Sin embargo, se apuntan también algunos resultados cuestionables como el que no obtienen
mejores resultados en comprensién lectora, conceptos matematicos y estudio académico.
Incluso el aprendizaje con tecnologia puede llegar a ser menos efectivo cuando los objetivos
de aprendizaje no estdn claros y la tecnologia se plantea de manera difusa. Uno de los
problemas es que muchas personas piensan primero en la tecnologia y después en la
educacién, cuando la tecnologia debe estar al servicio de los aprendices, y lo esencial son los

ambientes de aprendizaje y las competencias profesionales.
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