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La emergencia de la Realidad Aumentada en la educacion

El verano de 2016 pasard a los anales de la historia por el momento en que la
poblacién en general, fue consciente de la existencia de la Realidad
Aumentada (RA) mds alld de la gran pantalla cinematogrdfica. La aparicion
de Pokemon Go, ha permitido que una herramienta que hasta ese momento
era una gran desconocida, tome forma en la retina de los usuarios, no solo de
videojuegos, sino de todo producto que se lanza hoy tanto para el consumo
social, econdmico como politico o educativo.

De la mano de la realidad virtual, hace mds de una década que la
realidad aumentada hizo su aparicidon en el escenario social y educativo. Sin
embargo, en este Ultimo su presencia ha sido mds bien timida, en lo que se
refiere al dmbito de las Ciencias Sociales. El Informe Horizon de 2016 (Johnson,
Adams, Cummins, Estrada, Freeman y Hall, 2016), ratifica su presentacion en
sociedad como una tecnologia emergente; es mds se indica en dicho frabajo
que esta debe tener un alta penetracion en las aulas en 2020. La utilizacion en
los entornos formativos supone un desafio para los docentes, pues conlleva un
incentivo por el aprendizaje, supone entrar en contacto con una realidad
alejoda de las aulas e imposible, en muchas ocasiones, de conllevar
experiencias que vuelvan Unico el proceso formativo (Marin, 2016; 2017).

Tomando como referencia la conceptualizacion de Ronal Azuma la
realidad aumentada permite un aprendizaje activo, vinculado a la realidad
de los contenidos independientemente del nivel educativo en el que nos
ubiquemos.

Cozar, del Moya, Herndndez y Herndndez (2015, p.143) sehalan como
principales ventajas de empleo: “Desarrollo de habilidades cognitivas,

espaciales, perceptivo motoras y temporales en los estudiantes,
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indistinfamente de su edad y nivel académico. -Reforzamiento de la atencién,
concentracién, memoria inmediata (corto plazo) y memoria mediata (largo
plazo) en sus formas visuales y auditivas, asi como del razonamiento. -
Activacién de procesos cognitivos de aprendizaje. La RA trabaja de forma
activa y consciente sobre estos procesos, porque permite confirmar, refutar o
ampliar el conocimiento, generar nuevas ideas, sentimientos u opiniones
acerca del mundo. -Formacion de actitudes de reflexion al explicar los
fendmenos observados o brindar soluciones a problemas especificos. -
Suministra un entorno eficaz de comunicacién para el trabajo educativo,
porque reduce la incertidumbre del conocimiento acerca de un objeto. -
Aumenta la actitud positiva de los estudiantes ante el aprendizaje, asi como su
motivacion o interés en el tema que se esté abordando, reforzando
capacidades y competencias (independencia, iniciativa y principio de la
auto-actividad o trabajo independiente)”.

No obstante, debemos dejar latente que también presenta diversas
dificultades, de mayor o menor magnitud. Asi, entre ofras Redondo, S&nchez,
Narcis y Regor (2012) indicaban que en el drea de la arquitectura el hdndicap
se encontraba en el escaso desarrollo de aplicaciones de imdgenes cuando
la RA se vincula a dispositivos moviles tales como Smartphone 3G o Tablets.

Las experiencias educativas con Realidad Aumentada, van tomando
posiciones en el escenario formativo. Asi encontramos propuestas como la de
Marin, Munoz y Vega (2016), en la que acercan el aprendizaje de las ciencias
naturales a los mds pequenos del sistema, o la desarrollada por Retrepo, Cuello
y Contreras (2016)enfocada al desarrollo curricular de la materia de Biologia
en ensenanza secundaria.

Poco a poco, la uliizacion de esta tecnologia emergente va
convirtiéendose en una realidad, la cual necesita tanto de la implicacién activa
de los profesionales de la educacién, como de los estudiantes, pues lleva el
proceso de aprendizaje a una nueva dimensién, las ventanas del
conocimiento se abren desde una nueva perspectiva que hace mds
motivador, ameno y rico el conocimiento y su proceso de construccidn.

Verdnica Marin Diaz
Editora Revista EDMETIC, Revista de Educacion Medidtica y TIC

vmarin@uco.es
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Presentacion: Aplicaciones de la Realidad Aumentada en educacion

Hablar de “Realidad Aumentada” (“"Augmented Readlity”) (RA) es
posiblemente centrarnos en una de las tecnologias de las denominadas
emergentes que con mds fuerza se estdn acercando a diferentes terrenos de
la sociedad, que van desde el ocio, la publicidad, el marketing y por supuesto
en el terreno educativo como estd siendo puesto de manifiesto tanto desde
diferentes Informes Horizon (Garcia et al., 2010; Johnson et al., 2016), como en
los Reportes EduTrend del Observatorio del Tecnoldgico de Monterrey
(Tecnolégico de Monterrey, 2015), o en los hiperciclos tecnolégicos que
elabora anualmente la compania “Gardner Research”

(http://www.gartner.com/technology/home.jsp), lider mundial en investigacién

y asesoramiento en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC).
Tecnologia de la RA que permite combinar en tiempo real informacion
digital e informacidn fisica a través de diferentes soportes tecnoldgicos como
por ejemplo las Tablets o Smartphones, para crear de esta forma una nueva
realidad enriquecida. Su significacion para la formacién viene determinada,
por una parte por sus caracteristicas especificas, como son: ser una realidad
mixta, la posibiidad que ofrece para integrar en tipo real tanto diferentes
capas de informacidn como informacién en diferentes tipos de formatos
(textos, url, videos,...), es una tecnologia interactiva, su facilidad de manejo, y
gue mediante su utilizacidn enriquecemos o alteramos la informacién de la
realidad anadiéndole informacién adicional (Cabero y Garcia, 2016; Cabero y
Barroso, 2016); y por ofra, porque los dispositivos que se suelen ufilizar para su

observacion, como son los Smartphone, son fecnologias de las que disponen
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con facilidad.

Ahora bien, sobre estas posibilidades también nos encontramos con
diferentes inconvenientes vy limitaciones, para su incorporacidon en la
ensenanza, que van desde la novedad de la tecnologia y por tanto la falta de
experiencias educativas, la carencia de marcos conceptuales que aporten
bases para la toma de decisiones para su incorporacion a los procesos de
ensenanza aprendizaje, la falta de investigaciones educativas y la falta de
publicaciones cientificas y académicas.

Son algunos de estos los motivos que ha llevado a la revista “Edmetic.
Revista de Educacion medidtica y TIC" a la organizacion de este monogrdafico
sobre las posibilidades educativas que ofrece esta tecnologia.

El monogrdfico se ha articulado alrededor de nueve articulos, que
recogen experiencias de utilizacion de la RA, tanto en diferentes niveles vy
contextos educativos, como de diferentes paises y comunidades autondmicas
espanolas.

El primer articulo “Realidad Aumentada: Una revolucién educativa”
elaborado por G Iban de la Horra desde el colegio Divina Providencia
(Valladolid,), nos adentra en el mundo de la RA desde la perspectiva
educativa, la cual acerca al lector a un gran nUmero de aplicaciones, las
cuales permiten al educador infroducir los contenidos de manera mds lUdica y
efectiva. Todo ello desde un punto de vista critico y reflexivo se hacen latentes
las bondades de esta tecnologia en los diversos niveles educativos.

La segunda aportacion titulada “Produccién de recursos de aprendizaje
apoyados en realidad aumentada por parte de los estudiantes de magisterio”,
redlizado en la Facultad de Educacién y en el Secretariado de Recursos
Audiovisuales y Nuevas Tecnologias de la Universidad de Sevilla, y elaborado
por Julio Barroso Osuna y Oscar Gallego Pérez, nos ofrece los resultados
alcanzados con estudiantes universitarios donde éstos se convierten en
productores de objetos de aprendizaje en RA. El articulo nos sugiere nuevas
posibilidades de incorporar esta tecnologia a la prdctica educativa, y es
aquella donde los alumnos se convierten en proconsumidores de esta
tecnologia.

El tercer articulo (“La produccion cientifica sobre Realidad Aumentada,

edmetic, 6(1), 2017, E-ISSN: 2254-0059; pp. 4-8
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un andlisis de la situacion educativa desde la perspectiva Scopus”) ha sido
realizado los profesores Fombona y Pascual de la Universidad de Oviedo, nos
ofrecen una excelente revision de articulos cientificos publicados sobre la
utilizacidén educativa de esta tecnologia. En el articulo se analiza la evolucién y
el estado actual de la RA. Es significativo las conclusiones a las que se llegan y
también la revision bibliogrdfica que nos aportan para la profundizacion en la
tematica de la RA.

El articulo elaborado por Javier Sdnchez, “El potencial de la realidad
aumentada en la ensenanza de espanol como lengua extranjera”, nos
describe las posibilidades que esta tecnologia nos ofrece para crear
escenarios educativos que faciliten el aprendizaje del espanol como segunda
lengua extranjera. En el articulo se parte de la definicidon de la RA, se presentan
los diferentes niveles con que nos podemos enconfrar de ella, y las
posibilidades educativas que nos ofrece esta tecnologia. Se presenta una
excelente revision de experiencias educativas.

En el quinto articulo, El articulo “Experiencias formativas de uso
diddctico de la realidad aumentada con alumnado del grado de educacién
primaria en la Universidad de Mdlaga”, elaborado por Noelia M. Moreno
Martinez y Juan Leiva de la Universidad de Mdalaga, nos presenta la
experiencia llevada a cabo en el Grado de Educacion Primaria de la
Universidad de Mdlaga durante el curso académico 2015-2016, y que persigue
como objetivo la explicacion y presentacion de las principales herramientas de
la RA para dispositivos moviles y ordenadores. En el articulo se analizan las
actitudes que despiertan en los estudiantes y la adquisicion de competencias
de uso de estos recursos desde un punto de vista diddctico para su
implementacioén con un cardcter prospectivo en las instituciones educativas
en las que ejercerdn su labor docente.

Sergio Alvarez Sanchez, Laura Delgado Martin, Miguel Angel Gimeno
Gonzdlez, Teresa Martin Garcia, Fernando Almaraz Menéndez y Camilo Ruiz
Méndez, firman la sexta aportacion denominada “El Arenero Educativo: La
Readlidad Aumentada un nuevo recurso para la ensenanza”, y describe la
experiencia realizada en la Universidad de Salamanca para implementar un
recurso para la ensenanza de las Matemdaticas y las Ciencias Naturales,

mediante la instalacidén de una cdmara infrarroja para leer la superficie
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tridimensional de la arena y después dibujar sobre ella curvas de nivel y
cuerpos de agua que se transforman cuando el usuario interactia con la
arena. La experiencia se lleva a cabo en las etapas de la Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, y aporta ideas sobre las posibilidades
educativas de esta tecnologia para crear entornos interactivos formativos.

La perspectiva internacional la aporta la vision de M® Magdalena
Madrigal Lozano, Laura A. Herndndez Moreno, Juan G. Lépez Solérzano y Alma
E. Merla Gonzdlez, quienes a través de la propuesta Incursion de tecnologias
emergentes en una escuela publica de negocios de México

El articulo “Percepciones del alumnado hacia el aprendizaje mediante
objetos educativos enriquecidos con realidad aumentada” realizado por Urtza
Garay Ruiz, Eneko Tejada Garitano y Carlos Castano Garrido de la Universidad
del Pais Vasco, nos presenta también una investigacion apoyada en el
modelo TAM de Davis para conocer el grado de aceptacidon que esta
tecnologia despierta en los alumnos universitarios. Conjuntamente con el
primero del monogrdfico, nos permiten ir elaborando una teoria sobre la
significacion que esta tecnologia tiene para los alumnos universitarios.

Cierra el monogrdfico la propuesta titulada Realidad Aumentada,
proyectos en el aula de primaria: experiencias y casos en Ciencias Sociales y

firmada por Ramoén Cozar Gutiérrez y José Manuel Sdez Lépez
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G. Iban De la Horra Villacé

Realidad Aumentada, una revolucion educativa

Augmented reality, an educational revolution

G. Iban de la Horra Villacé?

Resumen:

La motivacién y el aprendizaje son dos de los pilares fundamentales sobre los
que se crean las metodologias. Es por ello, que la realidad aumentada dota
del medio para conseguir este fin.

En este articulo se pretende mostrar las diferentes caracteristicas que posee
esta tecnologia en el dmbito educativo y formativo. Destacar la versatilidad en
su uso, permitiendo ser vdlida para cualquier tipo de materia y nivel

académico.

Palabras claves: realidad aumentada, primaria, secundaria, ciencias vy

tecnologia.

Abstract:

Motivation and learning are two fundamental pillars on which methodologies
are built. Therefore, augmented reality provides the means to achieve this aim.
In this article we are going to show several characteristics that this fechnology
has in education and training field. It is important to highlight the versatility in its

use, which makes it valid for all kind of subject and academic level.

Keywords: augmented reality, primary, secondary, science and tfechnology.

1 Colegio Divina Providencia, Valladolid (Espana); citecmat@gmail.com
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1. Infroduccién

Vivimos en un mundo cambiante en el que el uso de la tecnologia se hace
imprescindible en nuestro uso diario. Las nuevas generaciones, a la que
algunos estudiosos del tema, llaman “nativos digitales” (Prensky, 2001), viven
actualmente rodeadas y en numerosas ocasiones, desbordadas, por la
tecnologia. Una tecnologia cuyo uso estd en la punta del iceberg, pero que
posee un gran potencial.

Centrédndonos en el dmbito educativo, el uso de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) empezd con fuerza gracias a la aparicion
de algunos materiales como la pizarra digital. Ya han pasado varios anos vy
pPOCO A poco nos encontramos con tecnologias emergentes, cuya diddctica
potencia hoy en dia nuestra ensenanza. No son modas pasajeras con adeptos
eventuales, sino que estdn aqui para quedarse y revolucionar el concepto de
aula en su mds profunda definicién. Estamos hablando de la realidad
aumentada y la realidad virtual.

En este articulo abordaremos el uso pedagdgico de la realidad
aumentada (RA) como herramienta para obtener dos pilares fundamentales
sobre los que se sostiene el dia a dia del aula: motivacién y aprendizaje.

Es necesario que estas nuevas herramientas innovadoras cumplan los
requisitos fundamentales para su uso, en este caso, en el dmbito educativo y
formativo. Algunos de ellos son:

e Facilidad de creacién de material para el docente.
e Facilidad de uso para el discente.

e Interfaz atractiva y amigable.

e Interdisciplinariedad.

Es por ello, que la realidad aumentada ha pasado de ser una

tecnologia usada por expertos, a una tecnologia adoptada por nedfitos.
Una pregunta que nos hacemos a la hora de hablar de innovacién es si
realmente nos encontramos en el lugar adecuado. Es importante destacar
que en un escenario cambiante como es nuestra sociedad, surge un nuevo
continente: el “continente digital”. El continente mds poblado y que aumenta
exponencialmente su poblacion. Es un continente a menudo hostil, carente de
muchas reglas y normas, que posee una estructura complicada.
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La sociedad ha cambiado mdas en los Ultimos 100 anos que en toda su
historia. Los avances tecnoldgicos acaban de empezar...Pero, jnuestra
mentalidad, avanza de igual forma?2, zsomos conscientes de la evolucion?
Estas y ofras preguntas, como el posible miedo al cambio, nos colapsan a
menudo cuando nos enfrentamos a las TIC.

Es una gran responsabilidad para el docente estar preparado para los
diversos avances educativos, con el fin de dotar al alumnado de todas
aqguellas destrezas necesarias para incorporarse a esa poblacion  del
continente digital.

Las garantias de éxito pasardn por que el docente optimice su tiempo,
salga de la zona de confort y afronte, adaptdndose a los tiempos, nuevas
etapas que requieren de un gran esfuerzo inicial. Es, por tanto, que los planes
formativos deben estar a la altura de las demandas.

Por otro lado, los docentes se encuentran en el lugar perfecto: sus aulas.
El lugar donde el conocimiento estd presente de forma continua y donde el
futuro de nuestros discentes crea sus bases. Se dispone actualmente de la
tecnologia proporcionada por los desarrolladores para poder realizar una
evolucion educativa.

También es importante destacar que la tecnologia no es un fin, es un medio. El

fin es educar y crear personas que posean el mejor futuro posible.

2. Historia de la Realidad Aumentada
No es nuestra intencién realizar un andlisis exhaustivo de la historia de Ia
realidad aumentada. El lector interesado puede enconfrarse interesantes
aportaciones en trabajos recientes Cabero y Garcia (2016) y los de
Schmalstieg y Hollerer (2016). Pero si queremos realizar algunos comentarios
para que se perciba que la realidad aumentada, no es un concepto ni una
tecnologia nueva y emergente. Ya en 1950 Morton Heilig buscaba algo que
pudiera acompanara todos los sentidos de una manera efectiva integrando al
espectador con la actividad enla pantalla. Es por ello, que construyd un
prototipo llamado el Sensorama en 1962, junto con cinco filmes cortos que
permitian aumentar la experiencia del espectador a fravés de sus sentfidos.
Varios investigadores y estudiosos le siguieron, pero no fue hasta

principios de los anos 90, cuando el investigador Tom Caudell infrodujo el



Realidad Aumentada, una revolucion educativa

concepto que ahora nos ocupa: la realidad aumentada. Caudell fue
contratado por la compania Airbus para encontrar una alternativa a los

tediosos tableros de configuracion de cables que utilizan los trabajadores.

3. Clasificacion

Segun varios autfores (Lens-Fitzgerald, 2009; Fombona, Pascual y Madeira,
2012), se clasifican diferentes niveles de RA dependiendo del tipo de
intferactividad:

e NIVEL 0: Codigos QR. Son hiperenlaces que nos llevan a espacios Web o
nos proporcionan informacion en forma de texto, sonido, etc.

e NIVEL I: Readlidad aumentada con marcadores. Es el mds usado vy utiliza
imdgenes como elemento de enlace para obtener el elemento
aumentado.

e NIVEL 2: En este nivel se encuentra la realidad aumentada
geolocalizada. El desarrollo de dispositivos con geolocalizacion, permite
crear una realidad aumentada en una situacion concreta.

e NIVEL 3: Nivel en el que se encuentra el uso de la realidad aumentada
gracias al uso de dispositivos HDM como las Hololens.

Otro de los niveles que nos encontramos en el estudio de la realidad
aumentada es también la cognicion aumentada (Schmorrow, Stanney, y
Reeves, 2006). Consiste en la creacidon de nuevos modelos de interaccién
Humano - Computadora. Esta linea de investigacion se podrd aplicar a
personas con problemas de comunicacion, discapacidad o enfermedades
degenerativas como el Alzheimer. ldentificamos una serie de patrones y

actuaremos mediante las indicaciones proporcionadas por el dispositivo.

4. Aplicaciones basadas en RA

Hemos hablado de cdmo la realidad aumentada modifica la metodologia en
el aula y de cudiles son sus caracteristicas mds destacables. Ahora es necesario
conocer algunas de las aplicaciones basadas en esta tecnologia, que en el

dmbito educativo tienen una alta repercusion.
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Chromville: Este conjunto de aplicaciones, orientado a
cursos de Educacion Infantil y Educaciéon Primaria, permite
al alumnado colorear cada una de las fichas que propone

y gracias a la aplicacion, veremos como los dibujos

cobran vida (Figura 1). Su interactividad aumenta, gracias a fichas que

permiten a través de la aplicacion modificar y jugar con ellas.

Figura 1. Chromville

Fuente- https://applicaaragon.wordpress.com

Arloon: Paquete de aplicaciones tanto para Educacion

Primaria como Educacidon Secundaria, enfocadas a

diversos dmbitos de la ciencia. Posee varios elementos

destacables,

como son la realidad

aumentada,
contenidos practicos (Figura 2).
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ARLOON
PLANTS

Figura 2. Arloon

Fuente http://www.arloon.com/

Elements 4D: El estudio de los compuestos quimicos asi
como las reacciones estequiométricas, son mds accesibles

gracias a esta aplicacion. Mediante sus cubos y la unidn
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Plickers: La realizacién de actividades grupales basadas

entre ellos podemos acceder a toda la informaciéon del elemento o
compuesto.

Figura 3. Elements 4D

Fuente - http://crowdfundbeat.com/

Aurasma: Un elemento importante, es la posibilidad de
crear contenido basado en la realidad aumentada sin

conocimientos previos de programacion. Aurasma ofrece

esta posibilidad obteniendo unos resultados realmente
impresionantes. Adaptada tanto a la versidbn online como a la app,

Aurasma posee un gran potencial fanto para cualquier nivel educativo,

como para cualquier asignatura.

aurasma

Figura 4. Aurasma

Fuente- http://www.enlanubetic.com.es

en la realidad aumentada ya son posibles con esta

aplicacién. Mediante el uso de marcadores haremos que

los discentes contesten a todas las preguntas expuestas a través de su
plataforma.
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Figura 5. Plickers

Fuente: http://lamiradadeunprofesor.blogspot.com.es

 ARFlashcards: El aprendizaje del alfabeto en Inglés para el (@] i
— ey =
, . g
alumnado de edad temprana se hace mads accesible ||’-‘:4]! w3
gracias a aplicaciones como esta. Gracias a su audio el @ﬁ%ﬂ_’-.
discente serd capaz de readlizar una correcta

pronunciacion.

MAIN MENL = ELASHCARDS TIPS

Figura 6. ARFlashcard

Fuente- http://www.enlanubetic.com.es

e Quiver: Una vez mds, la expresion pldastica toma
protagonismo con esta aplicacién. Gracias a sus fichas

interactivas, los dibujos cobran vida, permitiendo interactuar

con ellos.
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Figura 7. Quiver

Fuente- http://www.enlanubetic.com.es

Zookazam: El estudio del mundo animal, conocer sus @E"’;IE]
costumbres o el hdbitat es lo mds destacable de esta gran  T=£p & ¥
aplicacién. Posee numerosos recursos entre los que destacan @J\-

las explicaciones en audio de las diferentes secciones.

Fiash Light Front Camera

Info

Climate

Effects

Figura 8. Zookazam

Fuente- http://www.enlanubetic.com.es

Anatomy 4D: El estudio detallado del cuerpo humano @‘-# -{E}
mediante el uso de la realidad aumentada ya es posible ;} o
gracias a esta aplicacion. Sus elaborados graficos @ f

permiten al usuario poder explorar el cuerpo humano de forma sencilla.
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Superio

Valves

Integument

Ventricle

Veins/Arteries

Figura 9. Anatomy

Fuente- https://play.google.com

Lymphatic

Nervous

SpaceCraft 3D: La exploracion de nuestro Sistema Solar y del

Universo en general, se realiza gracias a los satélites y

sondas.

Esta aplicacion desarrollada  por

la National

Aeronautics and Space Administration (NASA), permite al

usuario poder conocer con detalle, algunas de las misiones enviadas

con este fin. Destacan sus grdficos e interactividad.

8 SPACECRAFT 3D "

Curiosity

Sk SPACECRAFT 3D

GRAIL
w

Figura 10.SpaceCarft 3D

Fuente- http://pics-about-space.com

5. Geolocalizacion

El desarrollo de los dispositivos mdviles ha permitido la integracion de

elementos

tecnoldgicos

antes

impensables.

Este es

el

caso de

la
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geolocalizacion.

Podemos definilo como la capacidad de conocer la posicion de un
objeto en un momento determinado. Gracias a ello, algunas aplicaciones se
siven de esta tecnologia para su funcionamiento. La realidad aumentada
geolocalizada nos permite acceder a diferentes contenidos dependiendo del
lugar donde nos encontremos.

Con la creacién de capas a nivel global conseguimos incluir
informacién en cualquier parte del mundo sin tener que estar en el lugar. El
contenido de dicha informacién puede ser de cardcter multimedia, no
teniendo restricciones a la hora de implementar dicha capa.

Varios son los programas o aplicaciones que nos permiten la creacion
de material basado en esta tecnologia pero es importante conocer que el
dispositivo movil que se va a emplear dispone de la tecnologia para su uso y

correcto funcionamiento.

Figura 11. Geolocalizacién con Altag

Fuente- http://www.altag.net/

A continuacién destacamos algunos programas que nos permiten |a
creacion de este tipo de materiales:

e GeoAumentaly: La creacion de POI’s asociados a rutas

geolocalizadas o crear gymkanas que permitan una 'ﬂi%
mayor interaccién en la actividades creadas, son A &

N S
algunas de las posibilidades que ofrece esta

herramienta.
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Figura 12. GeoAumentaty

Fuente- https://play.google.com

Eduloc: Esta herramientas posee numerosas posibilidades @_"ﬂ'@
- . , Py 13

en la creacion de rutas geolocalizadas. Insertar videos, 5;:.#.;’.&-4
: ..'

enlaces, sonidos o imagenes en los puntos de interés son @}3 ]

algunas de las caracteristicas de esta aplicacion.

MUSEU VIRTUAL

Figura 13. Eduloc

Fuente- https://play.google.com

APl de Google Maps: Esta herramientas posee
numerosas posibilidades en la creacion de rutas

personalizadas. Podremos insertar edificios en 3D,

planos interiores, indicaciones, etc. y todo ello, con

la capacidad de incrustarlo en el espacio Web.
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6. Conclusiones

Como hemos podido leer en el articulo, varios son los elementos que cualquier
tecnologia que quiera introducirse no pase de largo: motivaciéon y aprendizaje.
Es importante no perder de vista que cualquier tipo de tecnologia y en este
caso la realidad aumentada, debe ser un medio y no un fin para conseguir los
objetivos.

Caeriamos por tanto en un grave error adaptando el contenido a la
tecnologia o a las diferentes herramientas TIC. Por todo ello, es necesario un
proceso de aprendizaje por parte del usuario o creador de contenidos para el
acondicionamiento de las herramientas a los contenidos.

Se hace, por tanto imprescindible, la existencia de una buena
formacioén, con el fin de dotar de seguridad en el uso de las herramientas, asi
como un manejo fluido en el proceso de creacion (Mullen, 2011). Optimizar el
tiempo empleado es importante para no caer en una desidia o rechazo ante
lo nuevo.

Por ofro lado, también es importante destacar la figura de coordinador
TIC. Este debe aparecer en todo el proceso de implementacion, desde la

presentacion de la herramienta hasta su puesta en marcha o creacion de
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material. Es importante que el usuario no se encuentre perdido en su manejo y
aplicacién al aula. Una metodologia incorrecta ocasionard un fracaso en el
uso de las TIC. Por el contrario una metodologia atractiva, conseguird los
objetivos deseados.

La readlidad aumentada es una herramienta que posee unas
caracteristicas muy especiales y que le otorgan grandes posibilidades de
inclusion en el dmbito educativo y formativo. Su versatilidad, tfransversalidad y
facil manejo, hacen que el usuario se sienta comodo durante el proceso de
aprendizaje. Gracias al desarrollo de los dispositivos moviles, la realidad
aumentada estd mds cerca que nunca del usuario.

No cabe duda que la realidad aumentada no es una moda pasajera
sino que es una herramienta sobre la que se podrdn construir importantes

pilares diddcticos.
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Aumentada por parte de estudiantes de magisterio

Learning resource production in Augmented Reality supported by
education students
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Resumen:

La realidad educativa y tecnoldgica en las aulas de los diferentes niveles
académicos en nuestro sistema educativo en la actualidad, viene de la mano
de la incorporacion de nuevas herramientas que acerquen a los alumnos y
alumnas, de forma sencilla, IUdica y formativa, a los contenidos curriculares.
Una de las fecnologias que foman mayor impulso e importancia en la
actualidad es la Realidad Aumentada, la cual se ha ido abriendo camino,
especialmente en la educacion superior. En este articulo presentamos los
resulfados de un estudio realizado con alumnos y alumnas del Grado de
Magisterio en la Universidad de Sevilla, los cuales han participado en un plan
de formacién en el uso de la Realidad Aumentada como herramienta para la
creacion de recursos de aprendizaje. A través de un cuestionario, analizamos
el grado de satisfaccion de los participantes con respecto a dicho plan de
formacién, siendo los resultados alcanzados tras el andlisis de los datos muy
positivos.

Palabras claves: Realidad aumentada, educacién superior, satisfaccion,
alumnado.

Abstract:

The educational and technological reality in the classrooms of the different
academic levels in our educational system at present, comes from the hand of
the incorporation of new tools that bring over the students, of simple, playful
and formative form, to the contents. One of the technologies that take more
impulse and importance at present is the Augmented Reality, which has been
opening way him, specially in the higher education. In this article let's sense
beforehand the results of a study realized with students of science education in
the University of Seville, which have taken part in a fraining activity in the use of
the Augmented Reality as tool for the creation of objects of learning. Across a
questionnaire, we analyze the degree of satisfaction of the participants with
regard to the above mentioned training activity, being the results reached
after the analysis of the very positive information.

Keywords: Augmented Reality, higher education, satisfaction, students.

I Universidad de Sevilla. Espana; joarroso@us.es
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estudiantes de Magisterio

1. Infroduccién

Nos enconframos ante una gran proliferacion de noticias y publicacion de
documentos cientificos relacionados con Ila “Redlidad Aumentada”
("Augmented Reality”) (RA). Este hecho podria hacer referencia a dos
aspectos: que se frata de una tecnologia de moda o que nos estamos
posicionando ante una tecnologia que llega para quedarse y con mucho que
decir en el campo de la educaciéon. Nosotros pensamos que hay algo de
cada. Por un lado nos enconframos ante una tecnologia que estd de moda,
principalmente impulsada por los grandes avances tecnoldgicos que se vienen
desarrollando tanto a nivel de hardware como de software, que estd
haciendo que la creacién de objetos de RA sea mds asequible y amigable. Y
por otro lado este mismo aspecto puede llegar a hacer que esta tecnologia
pueda ser producida y usada tanto por alumnos como por profesores,
aumentando el niUmero de objetos de aprendizajes de RA disponibles.

Su importancia en la educacion deriva de las posibilidades que nos
ofrece esta tecnologia para enriguecer la informacién que se presentaq,
proporcionando una combinacién de informacién digital e informacion fisica
en tiempo real por medio de distintos soportes tecnolégicos como por ejemplo
las Tablets o los smartphones, para crear con ello una realidad nueva. Y tal
como nos indica Fombona (2012), los dispositivos moviles estan implantados en
nuestra sociedad como un instfrumento indispensable en nuestras vidas.

Esta integraciéon mixta de la realidad fisica y digital se puede llevar a
cabo en diferentes niveles: utilizacion de los codigos QR, el uso de imagenes, la
utilizacion de objetos en 3D, la movilizacidon de coordenadas mediante GPS, o
huellas termales (Fundacién Telefénica, 2011; Cabero y Garcia, 2016). Para
Wojciechowski y Cellary (2013) los sistemas de RA se dividen en los que se
basan en la ubicaciéon y los que se basan en imdgenes: “Los sistemas de RA
basados en la localizacién utilizan los datos sobre la posicidn de los dispositivos
moviles, determinado por el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) o
Sistemas de posicionamiento basados en Wi-Fi. ... En contraste la RA basada
en imdgenes se centra en técnicas de reconocimiento de imagen utilizados

para determinar la posicion de objetos fisicos en el entorno real para la

edmetic, 6(1), 2017, E-ISSN: 2254-0059; pp. 23-38

© edmetic, Revista de Educacion Medidtica y TIC

25



Julio M. Barroso Osuna y Oscar M. Gallego Pérez

ubicacién apropiada de los contenidos virtuales relacionados con estos
objetos” (Wojciechowskiy Cellary, 2013, 572).

Su utilizacion en la formacién, como senalan diferentes autores (Wu,
Wen-Yu, Chang, y Liang, 2013; Carozza, Tingdahl, Bosche y Gool, 2014; Cubillo,
Martin, Castro, y Colmenar, 2014; Jefdbek, Rambousek. y Wildova; 2014; Barba,
Yasaca, y Manosalvas, 2015; Jamali, Fairuz, Wai, y Oskam, 2015).; Fonsecaq,
Redondo, y Valls, 2015; Han, Jo, Hyun, y So, 2015; Prendes, 2015; Cabero vy
Barroso, 2016; Santos, Wolde, Taketomi, Yamamoto, Rodrigo, Sandor, y Kato,
2016), nos permite diferentes posibilidades, como son: a) eliminar informacién
que pueda entorpecer la captacidén de la informacién significativa por el
estudiante; b) aumentar o enriquecer la informacion de la realidad para
hacerla mds comprensible al estudiante; c) poder observar un objeto desde
diferentes puntos de vista seleccionando el estudiante el momento y posicion
de observaciéon; d) potencia el aprendizaje ubicuo; e) crear escenarios
“arfificiales” seguros para los estudiantes como pueden ser laboratorios o
simuladores; f) enriquecer los materiales impresos para los estudiantes con
informaciéon adicional en diferentes soportes; g) y convertir a los alumnos en
“proconsumidores” de objetos de aprendizaje en formato RA. A ellas debemos
incorporarles que puede ser utilizada en diferentes disciplinas y en distintos
niveles educativos (De Pedro Carracedo y Méndez, 2012; Bressler y Bodzin,
2013; Prendes, 2015; Cabero y Garcia, 2016), aungque se debe reconocer que
es en la formacion universitaria donde se estd utilizando con mayor frecuencia

(Lin, Been-Lirn, Li, Wang, y Tsai, 2013).

2. La vtilizacién de recursos tecnolégicos por los alumnos

Los estudiantes suelen ufilizar los recursos fecnoldgicos bajos diferentes
modalidades que van desde individual a en grupo, desde recursos para la
obtencion de la informacion a su movilizacién para la investigacion e
indagacion, de jugar con ellos un papel de receptor de informacion, a ser
productores y creadores con ellas de la misma. Bajo esta Ultima perspectiva, y
gracias a la facilidad que estdn despertando las tecnologias digitales y toda la
galaxia tecnoldégica que se enmarca dentro de la web 2.0, cada vez se crean
mas escenarios formativos donde los alumnos dejan de ser receptores pasivos

de informacién presentadas a tfravés de diferentes tecnologias y se convierten
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en productores de mensajes mediados; es decir, dejan de ser consumidores de
informaciéon y adquieren el papel de prosumidores de la misma.

Las experiencias realizadas en el campo de la produccidén de recursos
por parte de los alumnos, tienen cierta tradicion en el contexto educativo.
Experiencias en las cuales los alumnos utilizaban las posibilidades de la
tecnologia y de los lenguajes movilizados con ella, como instrumentos de
conocimiento de su realidad proxima. Estos frabajos los podemos encontrar:
en el campo de la tecnologia videogrdfica (Lopez-Arenas y Cabero, 1990;
Cabero y Mdrquez, 1997; Ausin, Abella, Delgado, y Hortiglela, 2016);
tecnologia multimedia (Cabero y Mdarquez, 2001); los blog, videoblog vy
audioblog (Lorenzo Delgado, Trujillo Torres, Lorenzo Martin, y Pérez Navio, 2011;
Potter y Banaiji, 2012; Lopez y Gonzdlez, 2014); la produccion de nofticias
informativas mediante dispositivos moviles (Andueza y Pérez, 2014); la
produccion de programas radiofonicos (Sevillano, 2009); o la elaboracion de
documentos polimedias para la presentacion de contenidos por los
estudiantes universitarios (Cabero y Gutierrez, 2015).

Estas experiencias han puesto de manifiesto que los alumnos, cuando se
convierten en productores de mensajes, adquieren mayores niveles de
satisfaccidn y motivacion a la hora de participar en la accion formativa,
adquiriendo los objetivos y capacidades previstas en la accién disenada, a la
vez que adoptan los conocimientos respecto a la tecnologia con la que
trabajan.

Aunque en el terreno de la produccidon de objetos de aprendizaje
tenemos que reconocer que no existen muchos estudios en los cuales los
alumnos se convierten en productores, debido principalmente a la novedad
de la tecnologia, la necesidad de contar con tecnologias especificas para su
desarrollo, la formacidén que los docentes suelen tener respecto a estas
tecnologias y las pocas experiencias educativas realizadas en este campo.
Este aspecto es uno de los motivos que nos impulsa a la realizacion de la
experiencia, teniendo en cuenta que como senalan Jerdbek, Rambousek y
Wildova (2014), su uso educativo puede alcanzar diferentes formatos de

alrededor de cinco propositos educativos: 1) aumento de la valor de la
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informacion, 2) exposicion de los fendmenos temporal y espacialmente
heterogéneos, 3) simulacion de fendmenos, acontecimientos y procesos, 4)
adquisicion y construccion de competencias en situaciones de modelo, y 5) las
actividades de gestion. Propdsitos que permiten que el estudiante se convierta
no solo en consumidor de los recursos producidos, sino tfambién en
dinamizador y creador de estos recursos; ya que la RA nos permite diferentes
posibilidades educativas:  movilidad, interactividad, visualizacién de
fendmenos, comparacién y confraste de mdltiplex perspectivas y la

produccién de materiales (Cabero y Garcia, 2016).

3. Diseno del estudio
3.1. Referencias iniciales
El proyecto "Realidad Aumentada para Aumentar la Formacién. Diseno,
Produccion y Evaluacion de Programas de Realidad Aumentada para la
Formacion Universitaria (RAFODIUN) (EDU2014-57446-P), es un proyecto de
investigacion financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad, que
contempla diferentes objetivos generales. Uno de esos objetivos es “conocer
las posibilidades educativas que permite el que el alumno se convierta en
productor de experiencias formativas apoyadas en RA".
Este objetivo general contempla diferentes objetivos especificos:
- Determinar el grado de utilidad y de valoracion de las herramientas de
produccion de Realidad Aumentada, por parte de los estudiantes del
Grado de Magisterio de las universidades de Sevilla y Cérdoba.
- Conocer la percepcidn que tienen los mismos sobre la Realidad
Aumentada como herramienta de produccion de contenidos
educativos.
- Determinar las ventajos y limitaciones que tiene la Realidad
Aumentada como herramienta de produccion de contenidos
educativos a través de la experiencia de dichos estudiantes.
- Disenar un plan de formacién mediado por Realidad Aumentada.
- Conocer el nivel de satisfaccidon con respecto al plan formativo
presentado a los participantes.
El diseno de la investigacion en base a dicho objetivo general

contempla el desarrollo de una accion formativa llevada a cabo con
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estudiantes del Grado de Magisterio en sus diferentes especialidades, en las
Universidades de Sevilla y Cérdoba.

La accion formativa se desarrollé en 6 sesiones de 90 minutos, donde los
parficipantes aprendieron a crear recursos apoyados en RA utilizando
diferentes aplicaciones como Augment, Aurasma, Quiver, Chromville y otros.
En una primera sesion, los estudiantes trabajaron sobre el concepto de
Realidad Aumentada, sus distintos niveles y fipologias segun la informacion
digital utilizada, y las posibilidades educativas de las mismas. En dicha sesion,
dividimos a los participantes en grupos de 4-6 personas, y asignamos la tarea a
realizar en el resto de sesiones.

A partir de la sesion segunda, y hasta la quinta, dividimos las sesiones en
dos partes. Los primeros 45 minutos, aprendieron a ufilizar la/s aplicacion/es
pertinentes (por orden, Augment, Aurasma, Quiver y Chromville), para
posteriormente dedicar los 45 minutos restantes al trabajo practico en el
desarrollo de la actividad grupal asignada en la primera sesidon, y que se
centraba en la adaptacion y enriqguecimiento de una unidad diddctica con
recursos apoyados en RA. En la sexta sesidn, los participantes dedicaron los 90

minutos a completar la actividad.

3.2. Diseio de la investigacion
Los resultados que presentamos a continuacion proceden del estudio
realizado para dar respuesta al Ultimo de los objetivos especificos: Conocer el
nivel de satisfaccion con respecto al plan formativo presentado a los
participantes.

El diseno de investigacion para este objetivo concreto se basa en una

metodologia cuantitativa de corte experimental.

3.3. La muestra
En el estudio participaron 233 estudiantes de las Facultades de CC de la
Educacion de las Universidades de Sevilla y Cérdoba, cuyos porcentajes por

género corresponden a 11,59% hombres y 88,41% mujeres (Figura 1).

edmetic, 6(1), 2017, E-ISSN: 2254-0059; pp. 23-38

© edmetic, Revista de Educacion Medidtica y TIC

29



Julio M. Barroso Osuna y Oscar M. Gallego Pérez
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Figura 1. Porcentaje en funcién del género de los participantes. Fuente: Elaboracion

propia.

Respecto a su universidad de procedencia, el 59,23% estudian en la

Universidad de Sevillay el 40,77%, en la Universidad de Cdérdoba (Figura 2).

Universidad de procedt

S

Figura 2. Porcentaje en funcién de la procedencia de los participantes. Fuente:

Elaboracion propia.

En cuanto a su experiencia anterior en el uso de las TIC, el 46,78%
aseguran no tenerla, mientras que el 53,22% si han hecho uso de las mismas en

alguna ocasiéon (Figura 3).

Experiencia TIC

= Si - No

Figura 3. Porcentaje en funcién de la experiencia previa en el uso de las TIC. Fuente:

Elaboracion propia.
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3.4. Instrumento de recogida de la informacion

Para la elaboraciéon de este cuestionario tomamos como referencia el utilizado
por la Agencia de Calidad Sanitaria de Andalucia para la evaluaciéon de la
calidad en el desarrollo de las acciones formativas propuestas (Esposito,
Munoz-Castro, Herrera y Peridnez 2015).

Decidimos utilizar este cuestionario como punto de referencia dado que
ha sido disenado especificamente para la evaluacion de acciones formativas
presenciales en temdaticas especificas, y por ser aplicable no solo en el drea de
la sanidad, sino que es extrapolable a cualquier ofra.

El cuestionario, una vez adaptado, fue contrastado a través del alfa de
Cronbach para determinar su fiabilidad, obteniendo un valor final de 0,945.

El cuestionario de satisfaccion consta de 1 pregunta abierta y 19 preguntas
cerradas con una escala de respuestas tipo Likert, en la que cada item tiene
un rango de valoracién de 1 a 7, siendo 1 muy en desacuerdo y 7 muy de
acuerdo.

Las 19 preguntas se dividen en 4 grandes bloques:

e Utilidad de la accién formativa
e Metodologia
e Organizacién y recursos

e Docenfes

4. Resultados
Los resultados que presentamos a continuacién corresponden al primero de los
bloques que forman este cuestionario, formado por 3 preguntas, disenado
para medir el indice de satisfaccidn con respecto a la utilidad de la accién
formativa.

Los tres items son:

o ltem 1. Se han cubierto las expectativas que tenia en relacién a la

utilidad de la accidn formativa en la que he participado.

o ltem 2. Los contenidos desarrollados durante la accidn formativa

han resultado Utiles y se han adaptado a mis expectativas.
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o ltem 3. Voy a poder aplicar los conocimientos adquiridos en mi
prdctica profesional.
Tal como podemos ver en la figura 4, los valores para los tres items que
conforman este bloque son muy similares. Dentro de las valoraciones de la
escala, los valores que describen un alto indice de satisfaccion son mds

elevados significativamente que los referidos a un bajo indice de satisfaccion.

35
30

25

20
i I
10

Figura 4. Grdfica comparativa en porcentajes de respuestas a los item 1 a 3. Fuente:

Elaboracion propia.

Pero analicemos ahora cada una de los items.

Por una parte, a la pregunta “se han cubierto las expectativas que tenia
en relacion a la utilidad de la accidn formativa en la que he participado”, la
gran mayoria de los participantes estdn muy de acuerdo (23,6%, f=55) o
bastante de acuerdo (23,6%, f=55) en que han sido cubiertas sus expectativas,
seguidos de un porcentaje menor, que lo valora como ligeramente de
acuerdo (22,7%, f=53), o ni de acuerdo ni en desacuerdo (20,6%, f=48). Las tres
valoraciones mds altas (5, 6 y 7) en conjunto dan una respuesta muy positiva

(69.9%, f=163). Un porcentaje irrelevante optan por lo contrario (9,4%, f=22).
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Tabla 1. Resultados en porcentaje y frecuencia del item 1. Fuente: Elaboracion

propia.
Frecuencia  Porcentqgje
Muy en desacuerdo 4 1.7
En desacuerdo 8 3.4
Ligeramente en desacuerdo 10 4.3
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 48 20.6
Ligeramente de acuerdo 53 22.7
Bastante de acuerdo 55 23.6
Muy de acuerdo 55 23.6

El siguiente item sobre el que le preguntamos fue "Los contenidos
desarrollados durante la accién formativa han resultado Utiles y se han
adaptado a mis expectativas”. En este caso, los datos son similares a los
presentados en la anterior cuestion. Un alto porcentaje estdn bastante de
acuerdo en que los contenidos han sido Utiles (30%, f=70), con un porcentaje
inferior que esta ligeramente de acuerdo (25.8%, f=60) o muy de acuerdo
(21,9%, f=51). Igualmente, el porcentaje que no estd de acuerdo es minimo
(5,6%, f=13). Nuevamente, las tres valoraciones mds altas (5, 6 y 7) dan una
respuesta muy positiva sobre la utilidad de los contenidos y la satisfaccion de

las expectativas de los participantes (77,7%, f=181).

Tabla 2. Resultados en porcentaje y frecuencia del item 2. Fuente: Elaboracion propia.

Frecuencia Porcentaje

Muy en desacuerdo 4 1,7
Ligeramente en desacuerdo 9 3,9
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 39 16,7
Ligeramente de acuerdo 60 25,8
Bastante de acuerdo 70 30,0

Muy de acuerdo 5] 21.9

En el Ultimo item de este bloque, la pregunta era “Voy a poder aplicar
los conocimientos adquiridos en mi prdctica profesional”. De aqui obtenemos
datos muy parecidos a los anteriores, con un alto porcentaje de estudiantes
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que estdn bastante de acuerdo (32,2%, f=75), ligeramente de acuerdo (27,5%,

f=64) o muy de acuerdo (27%, f=63), seguidos de un porcentaje menos
significativo que no estdn ni de acuerdo ni en desacuerdo (15,1%, f=43) o
moderadamente de acuerdo (9,4%, f=22). Sin embargo, los participantes que
estdn muy en desacuerdo, bastante en desacuerdo o ligeramente en
desacuerdo suman un porcentaje del 3,9% (f=9).

Tabla 3. Resultados en porcentaje y frecuencia del item 3. Fuente: Elaboracién propia.

Frecuencia Porcentaje

Muy en desacuerdo 3 1,3
En desacuerdo 4 1,7
Ligeramente en desacuerdo 2 .9

Ni en desacuerdo ni de acuerdo 22 9.4
Ligeramente de acuerdo 64 27,5
Bastante de acuerdo 75 32,2
Muy de acuerdo 63 27.0

5. Conclusiones

Tras analizar los datos presentados anteriormente, podemos concluir que la
accion formativa evaluada a fravés de este cuestionario, concretamente en
cuanto a la utilidad de la misma segun el criterio de los estudiantes, ha sido
valorada satisfactoriamente.

Por una parte, los participantes estiman que las expectativas que tenian
con respecto a la utilidad de dicha accidon dentro de su aprendizaje como
futuros profesionales de la educacion se han cumplido. Es significativo también
que las valoraciones sean igualmente satisfactorias en cuanto a los contenidos
vistos en la accion, y que engloban aplicaciones especificas para las
diferentes etapas educativas contempladas en nuestro sistema de educacion.

Por otra parte, resulta interesante ver cémo, en su opinidn, una
tecnologia como la Realidad Aumentada es aplicable por parte de ellos
mismos en su futuro desarrollo profesional.

Concluimos por lo tanto que la accién formativa desarrollada, segin los
estudiantes participantes en la misma, cumple ampliamente sus expectativas
con respecto a los contenidos vistos, consideran Util haber participado en la
misma, y fienen altas expectativas en cuanto a la posibilidad de utilizar, en el
terreno educativo, la Realidad Aumentada como tecnologia para la creacion

de recursos de aprendizaje. Estas conclusiones nos hacen determinar que la
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experiencia es adecuada para ser implementada y repetfida por otros
investigadores y docentes, siendo de alto interés repetir la misma en otras

dreas de conocimiento.

é. Financiacién

El trabajo se enmarca dentro de un proyecto de investigacion 1+D financiado
por el Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno de Espana
denominado: "Realidad aumentada para aumentar la formacién. Diseno,
produccion y evaluacion de programas de realidad aumentada para la

formacion universitaria” (EDU-5746-P — Proyecto Rafodiun).
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La produccién cientifica sobre Realidad Aumentada, un andilisis de la
situacidon educativa desde la perspectiva SCOPUS
The scientific production on Augmented Reality, an educational literature

review in SCOPUS

Javier Fombona Cadavieco' y Maria Angeles Pascual Sevillano2

Resumen:

Esta investigacion pretende revisar las evidencias cientificas sobre la
implementacion de la tecnologia de Realidad Aumentada (RA) desde una
perspectiva educativa, para ello se ha tomado como instrumento de recogida
de informacién, el repositorio bibliografico Scopus. El procedimiento es de
corte descriptivo sobre una muestra n=1336 referencias de articulos,
comunicaciones en conferencias, libros y capitulos de libros. Los resultados de
naturaleza cuantitativa muestran las principales dareas temdaticas involucradas.
Y el andlisis cudlitativo llevado a cabo, descubre la situacion del fendmeno en
el periodo analizado. La revisién destaca el rendimiento positivo derivado de la
RA en educacion, por su potencial creativo, motivacional, IUdico asi como por
la veracidad de la propia experiencia de RA. Esta circunstancia tiene especial
relevancia en la educaciéon al ofrecer la posibilidad de representar entornos
inalcanzables en el aula. Por otra parte, la investigacion también pone de
relieve los problemas inherentes a la RA.

Palabras claves: M-learning, Realidad Aumentada, TIC, educacion.

Abstract:

This review shows the current implementation of technology of Augmented
Reality. From an educational perspective, we use as instrument the Scopus
repository. The procedure is a descriptive study on n=1336 references: articles,
conference papers, books and book chapters. The quantitative result shows the
mainly thematic areas involved. On the other hand the qualitative analysis
discovers the situation of the phenomenon. The review highlights the positive
performance derived from RA, linked by its creative, motivational, playful
potential and the veracity of the RA experience. This fact is important to
represent environments impossible in the classroom. We also found research
highlighting the problems of RA.

Keywords: M-Learning, Augmented Reality, ICT, education.

1 Universidad de Oviedo, Espana; fombona@uniovi.es
2 Universidad de Oviedo, Espana; apascual@uniovi.es

40


mailto:fombona@uniovi.es
mailto:apascual@uniovi.es

La produccidn cientifica sobre Realidad Aumentada, un andilisis de la situacion educativa desde
la perspectiva SCOPUS

1. Infroduccién

La tecnologia de las Realidad Aumentada (RA) se ha convertido en un
fendmeno que abre el camino a los procesos de virtualizacion de una forma
inmersiva. En esencia, consiste en superponer informacion digital sobre las
imdgenes reales captadas por una cdmara. Esta informacion anadida puede
ser de naturaleza textual, iconica o de cualquier otro tipo, pero siempre
permanece solidaria con alguna referencia a la imagen que registra el
aparato, ya sea un teléfono inteligente o Smartphone u ofro dispositivo
fotogrdfico o de fimacion. La evolucidn de este procedimiento es
relativamente rdpida ya que se frata de una invencién de menos de dos
décadas. Actualmente estas aplicaciones interactivas se incluyen a modo de
ilustraciones en textos escritos, en productos difundidos con estrategias de
marketing, en juegos y de una forma subsidiaria, en productos educativos.
Algunas de las posibilidades se vinculan de forma secundaria con la
formacién, como son las aplicaciones para la traduccion idiomdatica o la
inclusion como guias enriquecidas de RA en museos (Natalia, 2016).

Como un derivado del M-learning, estos equipos producen una nueva
dindmica que modifica tanto las formas como los contenidos educativos, esto
es, son nuevas metodologias que deslocalizan ain mds los escenarios
formativos fradicionales.

La tecnologia de RA se apoya en los Ultimos desarrollos de
representacion virtual junto a los avances en las tecnologias de la
comunicacion portdtil (Zarraonandia et al., 2013). Pero esta relaciéon va mdas
alld, permitiendo experimentar una nueva interaccién entre la persona vy la
computadora en un escenario aparentemente natural (Cai, Wang y Chiang,
2014).

2. Revision de la literatura

El origen de la RA no es claro ya que no puede determinarse el momento en el
que se considera RA el hecho de mezclar informacién digitalizada sobre la
imagen de la realidad. Cabero y Barroso (2016) datan su origen en 1962
cuando un sistema de proyeccidon cinematogrdfica, Sensorama, lograba
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sumar a la experiencia icéonica una vision estereoscopica 3D. Quizds, como
otras muchas invenciones, el verdadero origen es militar y estd en las
actividades formativas de los pilotos de lineas aéreas de combate (Caudell y
Mizell, 1992). La tecnologia de RA se circunscribe a una combinacién
simultdnea y solidaria de una imagen real con documentos digitales
recuperados de un dispositivo mévil o computador (Azuma et al., 2001).

Desde aquel entonces ha tenido lugar una rdpida evolucién que hace
que sean precisas las revisiones de trabagjos relacionados, con el fin de
clarificar el estado de la cuestidon y las tendencias fundamentales del
fendmeno. Resulta importante esta funcién recopiladora de la produccién
cientifica publicada que permite tener una referencia sobre las nuevas
investigaciones (Hwang y Tsai, 2011) y ayuda a determinar las dreas de
investigacion mds relevantes (Davies et al.,, 2010). En el campo de la
educacién son diversos y recientes los andilisis vinculados a la Realidad
Aumentada (Ozcan y Bakioglu, 2010; Wu et al., 2012; Kis y Konan, 2014; Bacca
et al., 2014). En estos estudios sobre se detecta cdmo la tecnologia juega un
papel importante en la propia evolucidon de la RA (Wu et al., 2013), y este
desarrollo rdpido se ve impulsado por el propio atractivo que generan las
nuevas tecnologias enfre toda la poblacién (Lindgren y Johnson-Glenberg,
2013).

3. Objetivos y método

La situacion dindmica de la tecnologia de Realidad Aumentada precisa de un
sosegado andlisis del tema, de los resultados de las investigaciones recientes y
de las opciones que tiene para su implementacién en los nuevos ambientes
educativo. Por ello, desde este trabajo se pretende describir la produccion
cientifica sobre Realidad Aumentada, esto es, realizar un recuento cuantitativo
y cualitativo de los registros de textos que relatan las experiencias cientificas
de los Ultimos anos, mostrando sus posibilidades educativas.

Se ha buscado el término Realidad Aumentada dado que es necesario
conocer hacia dénde se encamina la produccidn tecnoldégica desde una
perspectiva académica actual, relacionada con la situacion presente de este
fendmeno. Para ello se ha readlizado un andlisis descriptivo de la situacién

cientifica actual, fomando como referencia las investigaciones rigurosas, no
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sesgadas comercialmente y cuya anfigledad no supere en ningun caso
media década dado que acepciones pasadas poseen un elevado riesgo de
caducidad tedrica y prdctica.

Como universo de estudio se ha elegido la base de manuscritos
almacenada en uno de los repositorios mds importantes en la documentacion
cientifica, como es el caso de SCOPUS. El proceso sigue las pautas del método
descriptivo sobre un tiempo dado. En este estudio se muestran los resultados
de las publicaciones indexadas bajo los criterios SCOPUS desde 1 de enero de
2015 hasta el 16 de noviembre de 2016. La razén para elegir este periodo de
tiempo ha sido la abundante investigaciéon que se ha desarrollado en los dos
ultimos anos tal y como afirman Akcayir y Akcayir (2017).

El proceso de seleccidon de los manuscritos, ha seguido los criterios
determinados por Scopus en la gestion documental cientifica, como referente
de clasificacion y muestra de articulos y capitulos publicados dentro de un
campo especifico (Hwang y Tsai, 2011; Nolen, 2009), aqui es la Realidad
Aumentada. Varias investigaciones consideran fuente suficientemente rigurosa
este tipo de bases bibliograficas (Karatas, 2008; Shih, Feng vy Tsai, 2008).

La base de documentos SCOPUS recoge revistas cienfificas, libros vy
actas de congresos. SCOPUs cuantifica el impacto de sus referencias a fravés
del SCOPUS Journal (SJM) y del SCimago Journal Rank (SJR). SCOPUS es una
enfidad dependiente de la empresa Elsevier que recoge las siguientes
colecciones:

- Ciencias de la Vida (4.300 registros)

- Ciencias de la Salud (6.800 registros)

- Ciencias Fisicas (7.200 registros)

- Ciencias Sociales y Humanidades (5.300 registros)

Dentro de la aplicacion Web de SCOPUS, para la bUsqueda de registros
se han usado las palabras clave “Realidad Aumentada”, “Augmented
Reality”, “AR” y “RA". Sus herramientas de buUsqueda ofrecen la localizacion
directa de términos en la pdgina de inicio, busquedas de autor por su
identificador ORCID, y buUsqueda de dfiliaciéon institucional. También se han

utilizado operadores de proximidad (pre/n, w/n) y operadores booleanos (and,
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or, y not). Fue importante el uso de los operadores de proximidad PRE/n
"precede por' cuando el primer término en la busqueda debe preceder al
segundo por un numero especificado de términos. Y el caso de W/n "dentro"
cuando los términos en la busqueda deben estar dentro de un nUmero
especificado de términos. Por ofro lado también se ha usado los caracteres
comodin asterisco (*) y el signo de interrogacion (2). Asi mismo cabe indicar
que existen una serie de palabras que se han ignorado durante la busqueda,
tales como los pronombres personales (nosotros, ello, etc.), la mayoria de
articulos (el, un, etc.), la mayoria de las formas del verbo (ser, es, etc.), algunas
conjunciones (si, cudndo). Para incluir estas palabras en una buUsqueda se han
colocado entre paréntesis o comillas dobles.

Se han elegido dos niveles de relacion de los documentos cientificos
con el término Realidad Aumentada. Estas dos medidas de documentos se
vinculan a dos referencias fundamentales que poseen cada uno de estas
publicaciones: 1) el término aparece exclusivamente en sus titulos, y 2) los
términos estdn relacionados con el trabagjo, son parte del tema y pueden
aparecer en el fitulo, en el resumen y/o en las palabras descriptores del
articulo. Este segundo nivel logra recuperar todos los registros relacionados con

la RA aunque este término especifico no esté en el titulo del trabagjo.

4. Resultados

Las caracteristicas de la produccidén analizada hacen referencia al total de
titulos en la literatura cientifica dentro del repertorio global de Scopus. Los
términos analizados arrojan un total de 29.443 registros donde aparece la
Realidad Aumentada como titulo o como parte importante del documento,
esto es como descriptor o keyword del texto, o resumen/abstract, o tfitulo/fitle,
segun sus denominaciones en inglés, dado que es el utilizado preferentemente

en las formas y registros SCOPUS (tabla 1).
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Tabla 1. Dimensiones analizadas en SCOPUS sobre el término Realidad Aumentada.
Fuente: Elaboracién propia
Total de documentos

Término RA como palabra clave, resumen o titulo  Termino RA incluido en el titulo

23.365 6.078
Documentos en el periodo analizado

Término RA como palabra clave, resumen o titulo  Término RA incluido en el titulo

6.452 1.336

El término es abordado en 6452 registros para el periodo analizado y
especificamente aparece como nucleo del trabajo en 1336 registros, al situar
estas palabras en su titulo. El hecho de que el grupo total de registros tenga
una elevada dimension, viene a justificar, una vez mds la opcidén de una
eleccidon muestral parcializada temporalmente, es decir hacer una extraccion
de casos correspondientes a un periodo de tiempo reciente. Asi mismo esto

nos ha permitido trabajar con unas cifras mdas ajustadas.

4.1. Resultados cualitativos, evolucion y situacion de la RA

Los equipos que soportan las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicaciéon estdn cambiando los contenidos y la forma de fransmitir y
recuperar la informacién y la manera de convertirla en conocimiento (Hwang
y Tsai, 2011; Wu et al., 2012; Hew et al., 2007; Kucuk, Kale y. Kim, 2013). La
primera revolucién vino junto a la inclusion de los equipos de cémputo en el
dmbito del aprendizaje tradicional, el E-learning (Lu et al., 2009), pero la
llegada de los sistemas de compresion de senal digital en las redes telemdaticas
y la miniaturizacién de las herramientas permitié trabajar con equipos fuera del
aula, creando un nuevo modelo formativo que rompe espacios, tiempos, tipos
de usuarios y socializa de manera universal. Este proceso configura un nuevo
modelo de ensenanza y aprendizaje apoyado con dispositivos digitales
moviles, M-Learning (Hwang y Tsai, 2011; Wu et al., 2012; Bronack, 2011).

El M-learning apoya el aprendizaje significativo, dado que su
portatilidad permiten a los estudiantes realizar consultas en el propio lugar
donde se necesite, y favorece el modelo de aprender haciendo (Hsiao, Chen
y Huang, 2012).
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No obstante, parece que es mds efectiva una situacion intermedia
entre la ensenanza no presencial propia del M-learning y la formacion cara a
cara. Este es el modelo infermedio de ensenanza combinada, o B-learning
(Drysdale et al., 2013). De todas formas, el M-learning permite la comunicacioén
y colaboracion estudiante-docente en la distancia, el aprendizaje
colaborativo en entornos de aprendizaje hibridos. Y en estos escenarios puede
infroducirse la RA como Util especifico de apoyo (Dunleavy, Dede y Mitchell,
2009).

Por otro lado las tecnologias se han vuelto mds asequibles, ergondmicas
y portdtiles (Johnson et al., 2010), los teléfonos moviles avanzados son el
mdaximo exponente, y proporcionan acceso a la informacién en cualquier
momento y lugar. No podemos olvidar, y asi lo hacen diversas investigaciones,
que la RA junto a los dispositivos moviles son potentes entornos colaborativos
(Bressler y Bodzin, 2013; Yu et al.,, 2009), especialmente usados entre los
estudiantes (Kamarainen et al., 2013). Estos planteamientos son la base de
aprendizaje movil, pero también de las aplicaciones de RA (Chiang et al.,
2014b), siendo el dispositivo movil la plataforma ideal para esta tecnologia
(Henrysson, Bilinghurst y Ollila, 2005). Una caracteristica importante derivada
de las estrategias de mdarketing, es el estimulo realimentado a la interactividad
social (Hwang, Tsai, Chu, Kinshuk y Chen, 2012), con ello estas herramientas se
han vuelto populares, especialmente para estudiantes mdas jovenes (Furid et
al., 2013). Son faciles de usar y rentables para las empresas que los crean y que
alquilan las vias de comunicaciéon (Chang et al., 2014),

Las investigaciones resaltan un futuro brillante para la RA vinculada a la
educacion y los procesos de ensenanza y aprendizaje (Wu et al., 2013; Lai y
Hsu, 2011; Luckin y Fraser, 2011). Hay varios estudios que han abordado la RA
en los niveles educativos iniciales (Chiang, Yang y Hwang, 2014a; y Kerawalla
et al., 2006). Pero la tendencia general ha sido la de incluir a los estudiantes
universitarios como variable fundamental de referencia y exploracion
(Drysdale et al., 2013; Kucuk et al., 2013; Wu et al., 2012).

También se han analizado las opciones de la RA para los estudiantes
con necesidades especiales (Mohd Yusof et al., 2014), aunque Wu et al. (2013)
recalcan que realmente muy pocas tecnologias estdn disenadas de forma

especifica para esta poblacion.
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4.2. Resultados cualitativos, Fortalezas de la RA en el contexto educativo

Son mdultiples las investigaciones que denotan el éxito académico derivado
directamente del uso de la RA (Di Serio, Ibdnez y Kloos, 2013; Martin-Gutiérrez y
Ferndndez, 2014; Chiang, Yang y Hwang, 2014; Ibdanez et al., 2014; Cai, Wang y
Chiang, 2014). Autores como Cheng vy Tsai (2013) y (Martin et al., 2011) reiteran
que el uso de la RA provoca un mayor rendimiento en el aprendizaje del
alumnado (Chiang Yang y Hwang, 2014a). Y Seferoglu (2007) senala que la
tecnologia de RA cuando se incorpora al proceso de aprendizaje, ejerce un
efecto multisensorial en el estudiante lo que la hace especialmente singular.

Tal vez por su naturaleza icénica y representadora de elementos
tangibles visualmente, la RA es una puerta abierta a nuevos mundos, al
desarrollo de la imaginacién y al incremento de la creatividad (Klopfer y Yoon,
2004). Estas circunstancias han originado algunas investigaciones en las que se
relaciona la RA con las posibilidades creativas relacionadas con su uso (Sotiriou
y Bogner, 2008; New Media Consortium, 2012).

Pero quizds el elemento descrito de una manera mds amplia es el
elevado potencial que tiene la RA como circunstancia motivadora sobre Ia
actividad formativa (Bressler y Bodzin, 2013; Mohd Yusof et al., 2014; Ibdnez et
al., 2014). Los estudiantes asemejan las actividades de la RA con el juego, asi
Chiang et al. (2014a) las describen como alternativa mdas atractiva mediante
la cual los a estudiantes realizan sus actividades.

La buUsqueda de informacidn relevante sobre un contenido aparece de
forma espontdnea, y la tecnologia de RA proporciona esa informacién de
manera inmediata, lo cual aumenta la motivacion del alumno por el
descubrimiento y el aprendizaje (Singhal et al., 2012). Sin lugar a duda, la
prdctica metodoldgica de unir el aprendizaje con las estrategias de los juegos
incrementa el compromiso del alumno con el aprendizaje y lo hace
significativo. Parece un buen camino el hecho de aplicar procedimientos
similares a los usados en los juegos, como la competencia y la recompensa,
ante distintivos de logros a conseguir (Alanne, 2016). En todo caso el juego se

combina con una sensacidon agradable especialmente deseable en la
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educacion (Squire y Jan, 2007).

El M-learning inmersivo es una nueva manera de educaciéon (Dunleavy,
Dede y Mitchell, 2009). Y dentro de ese fendbmeno, la RA provoca una
inferaccion con el estudiante en un mundo virtual en el que se siente inmerso
(Chiang, Yang y Hwang, 2014b), y donde convive con videos e imagenes 3D,
textos, vinculos a Internet, etc. Todos estos mundos pueden ayudar a los
alumnos a completar y comprender mejor los contenidos de aprendizaje
(Yoon et al., 2012; Chen y Tsai, 2012), y mejora su habilidad de comprension
espacial (Santos et al., 2014). Estos entornos digitales inmersivos enriquecen y
explican la realidad (Cai, Wang y Chiang, 2014), y lo hacen configurando
espacios peligrosos, astrondmicos o tan minimos que son imposibles de
reproducir en el aula (Wu et al., 2013).

Sin duda, el caso mds potente es la posibiidad de materializar
fendmenos no observables, como movimientos de electrones o campos
magnéticos o la representacion de casos que no son posibles de realizar en el
mundo real, tfales como temas abstractos que se pueden volver concretos y
prdcticos (Shelton y Hedley, 2002) y todo ellos pensando que puede ayudar a
complementar la casuistica del mundo real (Dede, 2009).

Opuesto a la idea de escenarios inmersivos como lugares virtuales,
aparece el argumento de usar la RA en las salidas de campo (Chiang, Yang y
Hwang, 2014a) relaciondndola con la tecnologia de la geolocalizacion y
donde los estudiantes desempenen un papel activo relaciondndose con su
entorno geogrdfico real (Cheng vy Tsai, 2013; Fombona, 2013).

Los registros de investigaciones exitosas revelan una especial
implementacion de la RA en dreas de formacioén profesional (Yuen,
Yaoyuneyong y Johnson, 2011), en la ensefanza de la quimica (Cai, Wang y
Chiang, 2014), geometria (Kaufmann & Schmalstieg, 2003), en las matemdticas
(Sommerauer y Muller, 2014) y las ciencias naturales y la fisica (Chiang, Yang y
Hwang, 2014).

4.3. Resultados cualitativos, debilidades de la RA en el contexto educativo
Fuera de toda vision propagandistica sobre las nuevas tecnologias, la RA no es
la solucion a los problemas educativos. Hsiao, Chen y Huang (2012) destacan

gue cuando la RA se usa de forma sistemdatica en los planes de estudios, las
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actitudes y las motivaciones de los estudiantes por el aprendizaje podrian no
ser tan positivas. De hecho, Dunser et al., (2006) descubren que el uso de RA en
las lecciones de tecnologia en los estudios de ingenieria no fueron tan
eficientes como iniciaimente habian imaginado.

Investigaciones iniciales en la educaciéon arrojaban datos de dificultad
de uso de los interfaces (Yu et al., 2009; Squire y Jan 2007), aunque
posteriormente, las mejoras tecnoldégicas han hecho que los investigadores
destaquen el uso fdcil y agradable de la RA por parte de los estudiantes (Di
Serio, Ibdnez y Kloos, 2013).

Otra problemdtica que encontramos estd relacionada con los aspectos
legislativos hasta ahora inexplorados, donde surgen nuevos retos y cuestiones
para aceptacion plena de la tecnologia RA (Bhutta, Umm-E-Hani y Tarig, 2016).
Por Ultimo parece que el factor de novedad inherente a las técnicas de RA (El
Sayed, Zayed y Sharawy, 2011) puede disminuir con el tfiempo (Di Serio, Ibanez

y Kloos, 2013) y dejar de ser tan motivador como lo es ahora mismo.

4.4. Resultados cuantitativos

En Tabla 2 se muestran las cantidades vy tipos de trabajos cientificos donde
aparecen los términos como cémo palabra clave, en el resumen o en el titulo,
o como partes integrantes solo del fitulo del documento.

Tabla 2. Tipologia de documentos en el periodo analizado. Fuente: Elaboracién propia

Término RA en documentos como palabra clave, en el resumen o en el titulo

Tipo de documento n=6452
Articulo 2006
Comunicacidén/ponencia 3147
Capitulo Libro 1039
Libro 134
Otros 37
Término RA en el titulo de documento
Tipo de documento n=1.336
Articulo 482
Comunicacién/ponencia 603
Capitulo Libro 198
Libro 37
Ofros 16

En Tabla 3 se detallan las cantidades de documentos con los términos

edmetic, 6(1), 2017, E-ISSN: 2254-0059; pp. 39-61

© edmetic, Revista de Educacion Medidtica y TIC



Javier Fombona Cadavieco y M? Angeles Pascual Sevillano

analizados distribuidos por las principales dreas temdaticas del repositorio
Scopus. En este caso los registros pueden estar asociados simultdneamente a
varias areas.

Tabla 3. Temdticas de los documentos en el periodo analizado. Fuente: Elaboracion

propia
Documentos en clave, resumen o Documentos en el
titulo titulo
Ciencias Sociales 836 210
Ambito Tecnolégico 6886 1397
Matemdticas 1193 228
Biomedicina 454 101

El fema RA obsérvese que aparece como un elemento difundido en
comunicaciones y ponencias, suele ser éste un entorno propicio para mostrar
los Ultimos avances fruto de experiencias investigadoras recientes. Por ofro
lado, en el andlisis por dreas temdaticas destaca especialmente el dmbito
tecnoldgico, esto es, los documentos surgen desde estudios de ingenierias y las
ciencias relacionadas con el computo. Este detalle parece reforzar la idea de
que las estrategias de RA aparecen en las Ciencias Sociales y por ende, en la
educaciéon, de una forma subsidiaria a su desarrollo en las Ciencias

tecnoldgicas.

5. Discusion

Son multiples las investigaciones que denotan el éxito académico tras el uso
de la RA (Ferrer-Torregrosa et al., 2015). Se detecta un incremento ostensible en
el uso de dispositivos moviles que hace que la RA esté mds disponible para
todas las personas (Statista, 2015) esto coincide con la tendencia indicada por
Martin et al. (2011) y por el equipo de investigacion Wu et al. (2013).

Los registros vinculados a la temdtica Realidad Aumentada
complementan otros trabajos, tales como los realizados por Dincer (2015) o
Tekedere y Gdker (2016) que analizan en los anos 2015 y 2016 la eficacia de las
tecnologias de RA en el contexto educativo. Documentos como los realizados
por Chang et al. (2015) y por Ferrer-Torregrosa et al. (2015) reiteran cémo la RA
proporciona un mayor rendimiento en el aprendizaje de los estudiantes. En
este sentido,

Gavish et al. (2015) concretan cémo la RA ayuda a los estudiantes

técnicos a prevenir errores concentrando a estos alumnos en determinados
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puntos clave de la tarea, segun el criterio del disenador o docente
correspondiente.

Es una constante la promocion del aprendizaje autbnomo con la RA,
como derivada de su contexto inmersivo (Munoz-Cristobal et al., 2015). Lu y Liu
(2015) afirman que los estudiantes parecen felices y juguetones cuando usan
estas tecnologias y "aprenden a través del juego".

Tal y como se ha indicado, los estudiantes universitarios, y los estudios
superiores siguen siendo los usuarios y escenarios mds utilizados en la
implementacion de la RA (Ferrer-Torregrosa et al., 2015). No obstante
aparecen nuevoes tipos de estudiantes y de alumnado que utiliza la RA, tanto
es asi que Saracchini, Catalina y Bordoni (2015) encontraron que era una
herramienta potencialmente eficaz y de facil uso para el trabajo con las
personas mayores, esto contradice las relativamente viejas investigaciones de
Yu et al. (2009), y de Squire y Jan (2007). Otras mas recientes, como Cheng y
Tsai (2013), Wu et al. (2013) y Lin et al. (2011) recalcan que los estudiantes
siguen encontrando problemas técnicos en el manejo de estas tecnologias, lo
que coincide con las evidencias detectadas por Munoz-Cristobal et al. (2015)
en sus investigaciones.

Coincidimos con Chiang et al. (2014a) al sugerir que es necesario incluir
ayudas instantdneas o guias de aprendizaje que podrian ser proporcionadas a
los estudiantes para prevenir problemas de uso con los nuevos equipos de RA.
En este sentido Gavish et al. (2015) informaron que el grupo de alumnos que
usaba RA en su estudio precisaba de unos tiempos de formacion
significativamente mds largos en comparacién con el grupo que no usaba la
RA.

También en esta linea, Munoz-Cristobal et al. (2015) destacan que el
docente necesita tiempo suficiente, a menudo largo, para usar eficazmente
de la RA.

En suma, surgen investigaciones criticas con el fendbmeno RA vy
describen nuevos inconvenientes ante su uso, como los citados por Kurilovas

(2016) que evalua la calidad y la personalizacién de esta realidad virtual.
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6. Conclusiones

Ademds del incremento que tienen las tecnologias entre los estudiantes, esta
revision documental destaca ciertas singularidades que actualmente son
objeto de investigacion. Por un lado sobresale el rendimiento positivo derivado
del uso de la RA en educacion, vinculado por su potencial creativo,
motivacional y IUdico, y ya no sélo en los mds jovenes, sino que llega a otros
segmentos de poblacion. La veracidad del hecho RA es un factor que
potencia el sentido inmersivo de la experiencia. Esta circunstancia fiene
relevancia en educacion al representar entornos imposibles para el aula.

Justo a las experiencias exitosas, por primera vez, aparecen
investigaciones que destacan los problemas inherentes a la RA en educacion,
tales como reticencias a su uso educativo y no Iludico, los tiempos de
aprendizaje necesarios para el docente, la laguna legal relativa a un
escenario incluido o no en los reglamentos de los centros educativos, entre
otros. Los resultados cudlitativos revelan una reducida publicacion de libros
relacionados, mientras que la produccién cientifica se centra en las
aportaciones, comunicaciones y ponencias en eventos del fipo congreso y
jornadas especificas.

En todo caso parece claro que la RA supera una vez mds la mera
faceta instrumental para convertirse en metodologia educativa, con
especiales opciones hacia el aprendizaje basado en el descubrimiento, la

creacioén de aulas virtuales y el modelado de objetos de aprendizaje,
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como lengua exiranjera
The potential of augmented reality in teaching Spanish as a foreign

language

Javier Sanchez Bolado!

Resumen:

El potencial de la Realidad Aumentada en la educaciéon ha sido analizado en
diferentes investigaciones y estudios en los Ultimos anos; no obstante, el
conocimiento, el andlisis y la aplicabilidad de esta herramienta digital en la
ensenanza de lenguas extranjeras resultan mds bien escasos a causa, entre
otras razones, del estado inicial de desarrollo en que todavia se encuentra esta
tecnologia emergente en el campo de la diddctica. Asi pues, este articulo se
centra en la descripcién del concepto de Realidad Aumentada en educacion
y de sus caracteristicas intrinsecas y aporta reflexiones sobre sus posibles
aplicaciones en el campo de la ensenanza-aprendizaje del espanol como
lengua extranjera. Asimismo, se destaca que el entorno de aprendizaje de
idiomas integra aspectos comunicativos de interaccion en contextos reales
que lo convierte en un ecosistema educativo paradigmdatico en el cual
desarrollar todos los potenciales de la RA.

Palabras claves: tecnologias de la informacion y de la comunicacion,
ensenanza y formacioén, aprendizaje de lenguas, lengua espanola

Abstract:

The potential of Augmented Readlity in education has been analyzed in a
number of studies and research projects in the last few years; nonetheless,
awareness, analysis and the application of this digital tool to foreign language
teaching are limited, among other things, because use of this emerging
technology is still in its initial stages of development in the field of
education. Thus this article focuses on the description of the concept of
Augmented Reality in education and its intrinsic characteristics and provides
reflections on its possible applications in the field of teaching and learning
Spanish as a foreign language. It also stresses that the language learning
environment involves communicative aspects of interaction in real contexts,
which makes it a paradigmatic educational ecosystem in which to develop all
the potential of AR.

Keywords: informatftion and communication technologies, teaching and
training, language learning, Spanish language
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1. Realidad Aumentada y educacion

El pronunciado proceso de desarrollo en las tecnologias de la
informacioén y la comunicacion (TIC) se ha convertido en uno de los
temas mds destacados de discusion en el mundo académico durante
las Ultimas décadas. La irrupcion del mundo digital en nuestras vidas ha
supuesto un cambio sustancial en la forma en que encaramos aspectos
tales como el frabagjo, los estudios, la vida cotidiana, el ocio, etc. Nuevas
maneras de producir y de consumir, de aprender y de ensenar, de
divertirse y de actuar estdn sustituyendo las pautas de comportamiento
que regian las relaciones sociales anteriores a esta aceptacion general
de las tecnologias digitales (Bradley, 2010; Rasimah et al., 2011).

A la vista de ese nuevo paradigma, parece prioritario, pues, que
seamos capaces de analizar con rigurosidad esas nuevas aportaciones
de las TIC si queremos asumir, correctamente, las fransformaciones que
serd necesario adoptar en casi fodos los dmbitos de nuestras vidas.

La Readlidad Aumentada (RA) se caracteriza por ser una
herramienta tecnoldégica que permite anadir informacién  virtual
superpuesta a cualquier entorno fisico, en tiempo real, a través del
movil, del ordenador, de las tabletas, etc. y se considera una de esas
tecnologias emergentes que estdn transformando de forma progresiva
nuestro modo de interactuar socialmente. En el caso concreto de su
implantacion en la esfera educativa, es evidente que la RA deberd
superar, como sucede en cualquier proceso de fransformacién, una
serie de obstdculos de tipo institucional, técnico, metodoldgico, etc. si
quiere integrarse en el futuro en las corrientes diddcticas mayoritarias y
ya aceptadas por la comunidad docente. En ese sentido, y teniendo en
cuenta que su aplicacion experimental en la ensenanza comprende un
periodo de solo dos décadas (Reinoso, 2012), parece claro pensar que
todavia le queda un largo recorrido de andlisis de sus tedricas ventajas
anfes de que se produzca una amplia utilizaciéon de estos recursos en

las aulas (Santos et al., 2016).
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Es importante tener en cuenta al evaluar el proceso de
penetracion de la RA en la educacion que las tecnologias emergentes
atraviesan, normalmente, cuatro etapas que deben ser superadas a fin
de que la innovacion sea aceptada por completo en cualquier
institucion (Rogers, 1995). En la primera fase, se valora sobre todo, si sus
ventajas relativas mejoran aquello que se quiere reemplazar o
complementar; en la segunda, que los resultados y consecuencias de su
infroduccion sean tangibles y visibles; en la tercera, que la novedad esté
en consonancia con los valores, los hdbitos y las necesidades de la
instituciéon; y en la cuarta, finalmente, se evalia su facilidad de
comprension, aplicacion y mantenimiento. La Realidad Aumentada aun
estd en los primeros estadios de implementacion en el dmbito educativo
y, por lo tanto, es necesario que se realicen mas estudios para calibrar si
sus capacidades la convertirdn en una herramienta realmente efectiva
a la hora de generar aprendizaje significativo.

Ocupémonos de senalar a continuacion, algunas de las lineas de
investigacion que se centran en comprobar la posible eficacia de la
Realidad Aumentada en el aprendizaje. Comenzaremos esta revision
con un estudio en el que se trataba de ensenar a los estudiantes de
geografia con modelos disenados en RA (ARToolkit) para que
aprendieran los conceptos astrondmicos de rotacion/traslacion y
solsticio/equinoccio y, ademds, las variaciones de luz y de temperatura
(Shelton, 2002); los autores del estudio, segun los resultados, encontraron
una significativa mejora de los alumnos en la comprension de estos
conceptos y una reduccidn de los errores de sentido. También
Kerawalla et al. (2006) llegaron a una conclusidon parecida, empleando
un modelo en RA sobre la rotaciéon de la tierra, de que esta tecnologia
posee el potencial de captar la atencidon de los estudiantes por su
capacidad para explorar materiales virtuales desde diferentes
perspectivas.
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Ofro estudio interesante es el de Juan, C. et al. (2008) en el que los
autores planificaron una tarea para que los alumnos aprendieran los
oérganos infernos del cuerpo humano. Tras el andlisis de los datos, los
autores resaltaban que los resultados demostrarian la eficacia de la
informacion presentada en formato de Realidad Aumentada sin que
importara el visualizador que se emplease en el frabagjo.

Por otra parte, se han desarrollado ademads otras investigaciones
de las aplicaciones de RA en el drea de los juegos educativos (Mentira,
Environmental detectives, Enreda Madrid, etfc.). Estos estudios prdcticos,
realizados por diferentes instituciones académicas como el MIT o
Harvard, hacen hincapié en la idea de que los juegos en Realidad
Aumentada fomentan la capacidad del estudiante, a través de la
aventura, para relacionarse con el entorno de modo mds interactivo e
inmersivo (Klopfer y Squire, 2008; Dunleavy y Dede, 2014), gracias a la
informacion amplificada con aplicaciones de RA. En estas narrativas
digitales en forma de juego, los alumnos desarrollan sus habilidades para
descubrir, contextualizar e integrar la informacion por medio de la
tecnologia movil, combinando lo virtual y lo real, en un espacio que se
extiende mads alld del aula (Holden y Sykes, 2011).

Para acabar este repaso, destacaremos la relacidon entre la
Realidad Aumentada vy los libros. El proyecto mds conocido en este
campo es el Magic book y sus versiones posteriores (Billinghurst y DUnser,
2012); el estudio destaca que en los libros aumentados las pdginas se
han enriquecido con informacioén digital que completa y acrecienta el
contenido impreso de una manera sencilla y, a la vez, colaborativa, ya
que los estudiantes, por ejemplo, pueden estar sentados alrededor del
objeto para ftrabajar juntos. De otfro lado, muestran, asimismo, el
potencial de la Readlidad Aumentada para elaborar materiales
diddacticos que sumergen al lector en un mundo virtual repleto de
informacién anadida en diseno multimedia (DUnser et al., 2012).

Estos ejemplos seleccionados senalan, aunque se haga necesaria
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mucha mads investigacion sobre el tfema, que la utilizacion de la RA en la
educacion, en principio, posibilita la interaccion del estudiante desde
multiples perspectivas, ayuda a visualizar relaciones espaciales
complejas, crea espacios de colaboracion, potencia su relacion con el
entorno, desarrolla las habilidades de contextualizacion, proporciona
espacios de aprendizaje diferentes del aula y, en definitiva, abre nuevas
posibilidades para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje (Wu
Lee, Chang ylLiang 2013) al compensar algunas de las deficiencias
presentes en el sistema educativo actual (Cubillo, Martin, Castro vy

Colmenar, 2014).

2. El potencial de la Realidad Aumentada en la ensenanza del espanol
(E/LE)

Durante el desarrollo de este articulo, se han tratado hasta ahora
aspectos relacionados con los estudios prdacticos y con las aplicaciones
de la Realidad Aumentada en el dmbito de la ensenanza en general.
En este apartado, vamos a cenfrarnos en como esta tecnologia
emergente puede ser empleada en el enforno de la adquisicion de
lenguas y, mds en concreto, en la ensenanza del espanol como lengua
extranjera. Varias investigaciones se han ocupado del impacto de la
Realidad Aumentada en el aprendizaje de lenguas, realicemos, por lo
tanto, un recuento de algunos de esos articulos que nos ayude a
situarnos mejor en el estado de la cuestidon en el que se encuentra este
campo de la diddctica.

Barreira et al. (2012), por ejemplo, presentan un juego de realidad
aumentada (MOW - Matching Objects and Words) y lo describen como
un juego de educaciéon en RA, creado en colaboracién con profesores
de primaria, que permite a los ninos aprender vocabulario en inglés vy
portugués. El resultado del estudio concluye que los ninos que emplean
el juego de RA tienen un progreso superior de asimilaciéon de palabras a
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aquellos que siguen el método tradicional.

Faustina Jeya Rose et al. (2015), a su vez, desarrollan e
implementan un software para traducir palabras con el teléfono movil;
en concreto, para detectar textos en inglés y fraducirlos al tamil en
tiempo real. En las conclusiones, senalan el correcto funcionamiento del
sistema de fraduccidon pero destacan la necesidad de nuevas
investigaciones con ofros sistemas operativos moviles.

Por su parte, Solak y Cakir (2015) se interesan por el nivel de
motivacion de los estudiantes de inglés, nivel principiante, en Turquia
mediante el manejo de materiales elaborados con Realidad
Aumentada. El trabagjo resalta la correlacion entre éxito académico y
nivel de motivacion; también se estudian las actitudes, creencias vy
puntos de vista de los estudiantes sobre su propio aprendizaje. Los
resultados demuestran que los materiales con tecnologia RA tienen un
efecto positivo en la motivacion de los alumnos cuando estudian
vocabulario.

Siguiendo esa misma perspectiva, Mahadzir y Phung (2013) se
ocupan del andlisis de libros desplegables con RA vy valoran la
capacidad de estos materiales para acercar el mundo digital al mundo
fisico. Destacan, asimismo, su potencial para intensificar la motivacion
de los lectores. De ofro lado, nos informan de que el libro se ha disenado
con la herramienta de RA ZooBurst desde un enfoque de resolucion de
problemas, basado en el modelo ARCS (Attention, Relevance,
Confidence, and Satisfaction) de Keller.

Santos et al. (2016), en cambio, comentan su estudio centrado en
un sistema de RA portdtil para aprender vocabulario en contexto.
Destacan la ventagja de la Readlidad Aumentada que permite a los
estudiantes ver los objetos reales en su entorno incluso cuando no estdn
estudiando. También explican cudles deben ser los objefivos de un
diseno multimedia para la educacion (minimizar las interferencias en los

visualizadores, implementar los procesos cognitivos de seleccion,
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organizar e integrar la informacion, permitir la interaccion con el
entforno, etc.). Las conclusiones de los investigadores manifiestan que las
evaluaciones preliminares ratifican que la RA conlleva una mejor
retencion de vocabulario y un aumento de la atencién y satisfaccion de
los alumnos.

lbanez, Delgado y Leony (2011), en su caso, nos detallan una
experiencia para aprender espanol en un enforno virtual, que refleja
una zona de Madrid, con una plataforma en 3D de uso abierto. En sus
conclusiones, comentan que los resultados del trabajo refuerzan la idea
de los efectos positivos de la RA en la motivacion de los alumnos vy
también en la mejora de los resultados del aprendizaje.

Para terminar esta revision sobre el tema de la Readlidad
Aumentada y su aplicacion en la adquisicion de segundas lenguas,
hablaremos de dos estudios complementarios, cuya base de andlisis se
concentra en el juego y sus implicaciones en el campo de la formacion.
De un lado, la investigacion de Bernadette Perry (2015) en la que se
subraya el potencial de la herramienta de gamificacion Explorez. El
objetivo del ensayo se articula a partir de la relacion que se establece
entre las caracteristicas inherentes de los juegos y su adaptacion al
sistema de aprendizaje. Explorez se inspira en el juego para aprender
espanol Mentira, que describiremos a continuacion, y transforma el
campus de la Universidad de Victoria en un espacio virtual francédfono
en el que los estudiantes interactian y se sumergen en el francés
gracias a las funcionalidades de la Realidad Aumentada. Perry destaca
que el juego facilita el desarrollo de la narracién digital fuera de la
clase, a fin de proveer una experiencia de aprendizaje inmersiva vy
contextualizada a fravés de la metodologia del place-based game vy el
quest based learning.

Del ofro lado, por Ultimo, Holden y Sykes (2011), investigadores de
la Universidad de Nuevo México, comparten su experiencia en el
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desarrollo de Mentira, un sistema movil de juego para aprender espanol
con Readlidad Aumentada y tecnologia GPS. Definen Mentira como el
primer juego que utiliza la RA en dispositivo movil y con metodologia de
aprendizaje situacional para la ensenanza del espanol. Los resultados
del estudio certifican que es posible crear aplicaciones de RA con
buenos sistemas de usabilidad. Asimismo, las evaluaciones ratifican que
la Realidad Aumentada puede conducir a una mejor retencion de
vocabulario y, también, a aumentar la atencién y la satisfaccion de los
estudiantes. Finalmente, recomiendan nuevas investigaciones que se
ocupen de estudiar el uso de esta tecnologia emergente mas alld de los
confines ftradicionales del aula con el objetivo de generar un
conocimiento activo en los aprendices. En ese sentido, resaltan que
consideran necesario la reconexion entre el lugar y el contenido que
ofrece la metodologia del mobile placed-based games, sustentada en
la idea de que la inmersidn en un espacio concreto, en su caso el barrio
de Los griegos en la ciudad de Albuquerque, posee una profunda
influencia en lo que aprendemos y en cémo lo aprendemos.

Estos interesantes articulos nos sittan adecuadamente en el
momento en el que se encuentran las investigaciones de la RA vy la
ensenanza de segundas lenguas y nos explicitan las dos corrientes,
desde nuestro punto de vista, que se desarrollan en este dmbito de la
educacion: por una parte, aquellos estudios de caso en los que la RA se
emplea como herramienta de ayuda para mejorar vocabulario o para
analizar aspectos como el nivel de satisfaccion y de motivacion en el
aula; por ofra, los andlisis que, ademds de investigar la capacidad de la
RA como herramienta Util de formacidon, subrayan, sobre todo, la
necesidad de utilizar sus potenciales dentro de un enfoque de
ensenanza en el que los estudiantes sean actores mds activos de su
propio aprendizaje. En esta segunda linea de andlisis, se consideran de
importancia conceptos como aprender haciendo, el juego educativo o

las narrativas digitales en contextos reales de inmersion en la lengua que
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se quiere practicar. A pesar de esas diferencias, ambas corrientes
comparten la utilizacidon de plataformas, aplicaciones o recursos
portatiles de RA previamente creados y, en cierto modo, cerrados a la
intervenciéon directa de los alumnos. Dichas experiencias presentan la
RA en un contexto constrenido que no puede ser alterado y que,
posiblemente, tan solo estimulan habilidades de aprendizaje bdsicas,
dejando de lado la activacion de habilidades de conocimiento mas
complejas (Bower et al., 2013).

Nos parece, consecuentemente, que seria un acierto anadir a
esas aportaciones una tercera posibilidad que supusiera la utilizacion de
la Realidad Aumentada como un instrumento tfodavia mds eficaz en el
aprendizaje de lenguas. Para ello, seria necesario, creemos, desplazar el
foco de atencidon desde la herramienta tecnoldgica hacia el estudiante
(Salmi, 2012) para que fueran ellos mismos quienes idearan,
desarrollaran y construyeran tareas con la colaboracion, por supuesto,
de sus profesores durante todo el proceso de aprendizaje (Neville, 2010).
Actualmente, existen ya varias aplicaciones de uso sencillo como
Aurasma, Layar, Awe etc., que ofrecen alos alumnos y a los docentes la
oportunidad de elaborar, sin grandes complicaciones, sus propias
narraciones digitales en Realidad Aumentada. De ese modo, los
estudiantes de lenguas extranjeras, podrian crear los escenarios de RA
en los que se inseriria informacion multimedia, en la lengua meta que
estdn practicando, a fin de producir un entorno lingUistico real vy
autentico, que les permitiria sumergirse directamente en un espacio de
adquisicion del idioma que, ademds, habrian generado ellos mismos por
completo. Es evidente que para que ese proceso de asimilacion de la
RA en la adquisicion de lenguas sea posible, la metodologia que vaya a
adoptarse deberia incluir la capacidad de desarrollar esa explicitacion
prdctica de construccién de conocimiento (Herndndez Requena, 2008)
en un marco coherente; para nosotros, la metodologia comunicativa vy,
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su posterior evolucion, el enfoque por tareas en la ensenanza de
lenguas extranjeras ofrece, desde sus inicios, el ecosistema de
aprendizaje (Cabero y Barroso, 2016) casi perfecto para integrar los
potenciales de la Realidad Aumentada.

Asi pues, revisemos los principales postulados de esa metodologia
para tener una vision Mmas clara del entorno en el que se desarrolla la
ensenanza del espanol como lengua exfranjera. La nocion de
competencia comunicativa se define como la capacidad de cualquier
hablante para usar el cdédigo de la lengua de modo eficaz vy
conveniente en una concreta comunidad linguistica, eso significa
cumplir el conjunto de normas tanto de la gramdatica, del Iéxico, de la
semdantica, etc., como las reglas de utilizacion de la lengua que se
relacionan con el contexto socio-histérico y cultural en el que se
produce la comunicacion (Hymes, 1971).

El concepto de actuacion competente, en consecuencia, en un
entorno lingUistico determinado se considera uno de los principios
fundamentales dentro de esta teoria comunicativa. De ofro lado, el
enfoque comunicativo sufre una evolucion a partir de los anos 90 con
las aportaciones tedricas de algunos investigadores que resaltan la
importancia de fomentar un aprendizaje de idiomas centrado en el uso
real de la lengua -no en estructuras gramaticales o en nociones vy
funciones- en contextos reales de comunicacién y con la elaboracion
de tareas reales comunicativas (Nunan, 2004).

Las actividades, tareas o proyectos, segin ese enfoque, los
elaborardn los estudiantes y los profesores en comun y se llevaran a
cabo utilizando en todo momento la lengua que estd aprendiéndose;
es decir, se aprende la lengua cuando la usamos para hacer algo
(learning by doing) a fin de cumplir los objetivos definidos previomente
en la tarea o en el proyecto. En resumen, las caracteristicas de la tarea
en el aprendizaje de lenguas son en palabras de Florez e Izunza (2011: 2-

3) las siguientes: "a) estar estructurada pedagdgicamente, en base a
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principios que la guian; b) estar abierta, en su desarrollo y en sus
resultados, a la intervencion activa y a las aportaciones personales de
quienes las ejecutan; c) requerir de ellos, en su ejecucion, una atencién
prioritaria al contenido de los mensajes; y d) dar atencién especial a la
forma lingUistica que se quiera usar o enfatizar. La complejidad de una
tarea se asocia al nivel de competencia comunicativa del estudiante.”

En este enfoque, en conclusion, se enfatiza la importancia de la
planificacion, del desarrollo y de la ejecucidon de tareas que conduzcan
a que los estudiantes creen a través de su propio frabajo, de forma
colaborativa y autdnoma, un proceso auténtico de comunicacion, en
contextos reales, que les lleve a incorporar activamente el
conocimiento pragmadtico de la lengua. Con el enfoque por tareas, en
resumidas cuentas, el aprendizaje se fortalece cuando es el propio
alumno el que dirige su proceso formativo con la colaboracion del
docente, quien se responsabiliza de promover el interés de los alumnos
en la materiac  de estudio mediante la  discusion, el
planteamiento/solucion de problemas, la busqueda selectiva de la
informacion, etc.

Tracemos ahora, para finalizar, los paralelismos que han ido
subraydndose a lo largo de este articulo entre, por una parte, las
potencialidades de la Realidad Aumentada vy, por otra, las nociones
metodoldgicas y sus plasmaciones prdacticas en la adquisicion de
lenguas y en la ensenanza del espanol como lengua extranjera, nuestro
centro de interés. Para ello, describiremos de qué modo podrian utilizar
los estudiantes de espanol los recursos de la RA, adaptados a las
particularidades y necesidades del dmbito de la adquisicion de
lenguas, con el objetivo de establecer un puente entfre los conceptos
tedricos de esta tecnologia emergente y su plasmacion prdctica en la
ensenanza de idiomas (Basogain et al., 2007).

La RA permite al estudiante ver el mundo real -en nuestra
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perspectiva, el de la lengua espanola- con capas virtuales de
informacién en diferentes formatos multimedia -creadas por el propio
estudiante en espanol segun se ha senalado a partir del enfoque por
tareas- en tiempo real para producir un nuevo espacio comunicativo.
En ese sentido, no debe olvidarse, de otfra parte, la importancia en el
campo del aprendizaje de idiomas de los inputs tanto orales como
escritos que, gracias a la RA, pueden acrecentarse con imdgenes,
videos, sonidos y animaciones (SolaK y Cakir, 2015). Un entorno
lingUistico real y aumentado, con estratos de RA, que los estudiantes
podrian explorar para frabajar temas sociales, histéricos, politicos, de
costumbres, etc., de manera autdbnoma, colaborativa y con la
estructura de un juego.

Asimismo, la RA facilita, como hemos visto, la comprension de
concepciones complejas, ya que permite descomponerlas en sus
diferentes fases y desde diversos puntos de vista, una capacidad que
resultariac de gran utilidad cuando los estudiantes de espanol
practicaran, por ejemplo, vocabulario en contexto real o elaboraran
capas de informacién de palabras relacionadas con el mismo campo
semdntico para anadirlas al escenario del que surgen (el hogar, la
escuelq, el barrio, etfc.); incrementando de ese modo, la sensacion de
estar en control de su propio aprendizaje (Cabero y Barroso, 2015).

En cuanto a la posibilidad de sumergirse en un entorno de lengua
auténtico, la Realidad Aumentada, a través de los dispositivos moviles,
ofrece a los estudiantes la oportunidad de salir fuera del aula para
trabajar en sus tareas y disfrutar de experiencias directas del uso
contextualizado del idioma mientras construyen sus propias narrativas
digitales en un ambiente de innovacién (Fombona et al., 2012). Un
ejemplo de ese tipo de proyecto lo encontramos en la tarea
colaborativa La dama de Vallcarca (una novela negra colaborativa 2.0
de Barcelona) que realizaron varios de mis grupos de estudiantes de

espanol en un periodo de mds de un ano. El trabajo consistia en crear,
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primero, una novela negra en colaboracidon a partir de la frase inicial:
“Cuando la policia llegd a la Avinguda de Vallcarca, enconftrd,
tumbado en la calle, el cuerpo sin vida de una mujer de unos 35 anos’™.
Después, los alumnos geolocalizaron en Google Maps cada uno de los
lugares que aparecen en la historia para que, posteriormente, otros
estudiantes de espanol pudieran leerla y realizar, también, un recorrido
real, senalado con marcadores de coédigos QR, con informaciéon de la
accion, de Barcelona y del contenido de la novela. La tarea se
encuentra en la actualidad en la plataforma de educacion del CCCB
(Cenfro de Cultura Contempordnea de Barcelona).

(http://www.cccbeducacio.org/web/quest/explorar/-/institut/e 2262)

Ofro aspecto interesante, es la capacidad de la RA para recrear
experiencias formativas de fendmenos desaparecidos o periodos
histéricos del pasado, que permitiian a los estudiantes de espanol, por
ejemplo, revivir y aprender la cultura, las costumbres y los
acontecimientos mds importantes de las diferentes épocas de nuestra
historia, también de nuestra infrahistoria, mediante la creacion de capas
superpuestas de informacion en los lugares de interés, a través de
narrativas digitales no lineales, colaborativas y de inmersién (Santos,
Chen y Taketomi, 2014).

Del mismo modo, v sin salir del aula en este caso, los estudiantes
de espanol podrian enriquecer cualquier liboro o material impreso con
informacién relevante en la lengua que estdn aprendiendo,
anadiéndole comentarios adicionales en video, en imdgenes, en texto,
que ellos mismos habrian elaborado, por supuesto. Una manera mds no
solo de potenciar sus capacidades creativas, sino también de fomentar
el desarrollo de las habilidades de buUsqueda, de exploracion, de
selecciéon, de investigacion, de descubrimiento y de asimilacién de la
informacién y, lo que es mds importante para nosotros, en todo el
proceso emplearian el espanol como lengua vehicular.
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Finalmente, senalar que a través de esta comparativa, nos
parece que se certifica la idea de que la RA puede introducirse sin
grandes complicaciones técnicas, con aplicaciones de uso sencillo
como Aurasma, Layar, etc., en la ensenanza del espanol como lengua
extranjera desde un enfoque por tareas. Sin duda, existen varios
problemas (curriculares, de formacion, académicos, etc.) que deben
superarse para que esa aplicacion sea totalmente satisfactoria; sin
embargo, nos parece que el éxito de la aceptacion de esta tecnologia
emergente reside en que estudiantes y profesores aprovechen sus
potencialidades de manera creativa en el proceso de aprendizaje y
pierdan los temores latentes (a cometer errores, a infrautilizarla, a caer
en el desaliento, efc.) que se derivan de una tecnologia en una etapa

de desarrollo tan inicial.

3. Conclusiones
Hemos tratado de trazar una vision global del desarrollo de la Realidad
Aumentada en el dmbito general de la educacion vy, particularmente,
en sus posibilidades de empleo en el campo de la adquisicidn de
lenguas y en la ensenanza del espanol como lengua extranjera. En esta
revision, hemos intentado destacar, también, todos aquellos aspectos
positivos que nos ofrece la tecnologia emergente de la RA, sin obviar
que, como cualquier ofra herramienta, la Realidad Aumentada es solo
un instrumento de trabajo que se supedita, en definitiva, a la habilidad y
destreza del usuario para que su uso resulte verdaderamente fructifero.
Dicho de otro modo, los recursos que nos proporciona la Realidad
Aumentada son amplios pero, en muchos casos, estdn todavia por
descubrir y dependen mds, por lo tanto, de lo que seamos capaces de
reflexionar y formular para integrarlos en el campo de la diddctica que
de las caracteristicas intrinsecas de la herramienta en si misma (Wu et
al., 2013).

Ahora bien, teniendo en cuenta los estudios y los modelos
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prdacticos que hemos examinado, debemos destacar que la RA puede
encontrar en la ensenanza del espanol como lengua extranjera un
terreno propicio para desarrollar todo su potencial en el ecosistema de
aprendizaje tedrico-prdactico que le ofrece el enfoque por tareas o
proyectos. Mds investigaciones deben realizarse sobre los usos de la
Readlidad Aumentada en educacion para alcanzar conclusiones
satisfactorias sobre sus auténticas capacidades. Para que eso suceda,
investigadores, profesores y estudiantes han de colaborar de manera
eficiente en el aula, y fuera de ella, a fin de conseguir disenar
actividades, tareas y proyectos que sepan sacar el mdéximo partido a

esta tecnologia.

Referencias bibliogrdaficas

BARREIRA, J. et al. (2012). MOW: Augmented Reality game to learn words in
different languages: Case study: Learning English names of animals in
elementary school. 7th Iberian Conference on Information Systems and
Technologies (CISTl). Recuperado de: http://bit.ly/2hU4nxt

BASOGAIN, X., OLABE, M., ESPINOSA, K., ROUECHE, C. y OLABE, J.C. (2007).

Realidad Aumentada en la Educacién: una tecnologia emergente.

Escuela Superior de Ingenieria de Bilbao, EHU. Recuperado de
http://bit.ly/2hpZokY

BILLINGHURST, M., y DUNSER, A. (2012). Augmented Redlity in the Classroom.
Computer 45, (7), 56-63. d0i:10.1109/MC.2012.111

BOWER, M., HOWE, C., McCREDIE, N., ROBINSON, A., y GROVER, D. (2013).

Augmented Reality in Education-Cases, Places, and Potentials. IEEE 63rd

Annual Conference International Council for Educational Media (ICEM).
Recuperado de http://bit.ly/2hTRG 67
BRADLEY, G. (2010). The Convergence Theory on ICT, Society and
HumanBeings—towards the Good ICT society. Triple C, 8(2), 183-192.
CABERO, J., y BARROSO, J. (2016). Ecosistema de aprendizaje con «realidad
aumentadan: posibilidades educativas.  Tecnologia, Ciencia vy
Educacion, 5,141-154.

edmetic, 6(1), 2017, E-ISSN: 2254-0059; pp. 62-80

© edmetic, Revista de Educacion Medidtica y TIC

77


http://bit.ly/2hU4nxt
http://bit.ly/2hpZokY
http://bit.ly/2hTRG67

Javier Sdnchez Bolado

CABERO, J,. y BARROSO, J. (2015). Readlidad Aumentada: posibilidades
educativas. En Ruiz-Palmero, J., Sdnchez-Rodriguez, J. y Sanchez-Rivas,
E. (Edit.). Innovaciones con tecnologias emergentes. Mdlaga:
Universidad de Mdlaga.

CUBILLO, J., MARTIN, S., CASTRO, M., y COLMENAR, A. (2014). Recursos digitales
autbnomos mediante realidad aumentada. RIED, 17(2), 241-274.

DUNLEAVY, M., y DEDE, C. (2014). Augmented reality teaching and learning. In
J.M. Spector, M.D Merrill, J. Elen, & M.J. Bishop (Eds.), The Handbook of
Research for Educational Communications and Technology (4th ed.)
(pp. 735-745). New York: Springer.

DUNSER, A. et al. (2012). Creating interactive physics education books with
augmented reality. Proceedings of the 24th Australian Computer-Human
interaction Conference, 107-114. doi:10.1145/2414536.2414554.

FAUSTINA JEYA ROSE, R., y Bhuvaneswari, G. (2015). Word Recognition
Incorporating Augmented Reality for Linguistic  E-Conversion.
International Conference on Electrical, Electronics, and Optimization
Techniques (ICEEQT). Recuperado de
http://iceeot.org/papers/OR1175.pdf

FLOREZ, ML, y IZUNZA, E (2011). Aspectos tedricos de la interculturalidad a partir

del enfoque por tareas. FIAPE. IV Congreso internacional: La ensenanza
del espanol en un mundo intercultural. Jornadas pedagdgicas.
Recuperado de http://bit.ly/2hSpT3t

FOMBONA, J., PASCUAL, A., y MADEIRA A. F. (2012). Realidad aumentada, una
evolucién de las aplicaciones de los dispositivos mdviles. Revista de
Medios y Educacion, 41, 197-210.

HERNANDEZ REQUENA, S. (2008). El modelo constructivista con las nuevas

tecnologias: aplicado en el proceso de aprendizaje. Revista de
Universidad y Sociedad del Conocimiento (RUSC), 5(2), 26-35.

HOLDEN, C., y SYKES, J. (2011). Leveraging Mobile Games for Placed-Based
Language Learning. International Journal of Game-Based Learning, 1(2),
1-18.

HYMES, D. H. (1971). Acerca de la competencia comunicativa. En Liobera et al.
(1995). Competencia comunicativa. Documentos badsicos en la

ensenanza de lenguas extranjeras (pp. 27-47). Madrid: Edelsa


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.G.%20Bhuvaneswari.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7731602
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7731602
http://iceeot.org/papers/OR1175.pdf
http://bit.ly/2hSpT3t

El potencial de la realidad aumentada en la ensenanza de espanol como lengua extranjera

IBANEZ, M. B., DELGADO, C., y LEONY, D (2011) Learning a Foreign Language in
a Mixed-Reality Environment. Internet Computering IEEE, 15(6), 44-47. doi:
10.1109/MIC.2011.78

JUAN, C., BEATRICE, F. y CANO J. (2008). An Augmented Reality System for
Learning the Interior of the Human Body. Eighth IEEE International
Conference on Advanced Learning Technologies, 186-188. doi:
0.1109/ICALT.2008.121.

KERAWALLA, L. et al. (2006). “Making it real”: Exploring the potential of
Augmented Reality for teaching primary school science. Virtual Reality,
10, 3, 163-174. doi:10.1007/510055-006-0036-4.

KLOPFER, E., y SQUIRE, K. (2008). Environmental Detectives-The Development of
an  Augmented Reality Platform  for Environmental  Simulations.
Educational Technology Research and Development, 56 (2), 203-228.
doi:10.1007/s11423-007-9037-6.

MAHADIZIR, N., y FUNN PHUNG, L. (2013). The Use of Augmented Reality Pop-Up
Book to Increase Motivation in English Language Learning For National
Primary School. Journal of Research & Method in Education, 1(1), 26-38.
doi: 10.9790/7388-0112638.

NELVILLE, M. (2010). Meaning Making Using New Media: Learning by Design
case studies. E-Learning and Digital Media, 7(3), 237-247.
doi:10.2304/elea.2010.7.3.237

NUNAN, D. (2004). Task-Based Language Teaching. Cambridge: Cambridge
University Press.

PERRY, B. (2015). Gamifying French Language Learning: a case study
examining a quest-based, augmented reality mobile learning-tool.
Procedia Social and Behavioral Sciences 174, 2308-2315.
doi:10.1016/].sbspro.2015.01.892

RASIMAH, CM. et al. (2011). Evaluation of user acceptance of mixed reality
technology. Australasian Journal of Educational Technology, 27, (8).
1369-1387. doi:10.147442/qjet.899

REINOSO, R. (2012): Posibilidades de la realidad aumentada en educacion. En
J. Herndndez, M. Pennesi, D. Sobrino & A. Vazquez (coords), Tendencias

emergentes en educacion con TIC (pp. 13-32). Barcelona: Asociacion

edmetic, 6(1), 2017, E-ISSN: 2254-0059; pp. 62-80

© edmetic, Revista de Educacion Medidtica y TIC

79



Javier Sdnchez Bolado

Espiral, Educacion y Tecnologia,

ROGERS, E. M. (1995). Difussion of Innovation. Nueva York: The Free Press.

SALMI, H., KAASINEN, A., y KALLUNKI, V. (2012). Towards an Open Learning
Environment via Augmented Reality (AR): visualizihg the invisible in
science centers and schools for teacher education. Procedia - Social
and Behavioral Sciences 45, 284-295. doi: 10.1016/].sbspro.2012.06.565.

SANTOS, M., LUKBE, A., TAKETOMI, T., YAMAMOTO, G., RODRIGO, M.M.,
SANDOR, Ch., y KATO H.(2016). Augmented reality as multimedia: the
case for situated vocabulary learning. Research and Practice in
Technology Enhanced Learning, 11:4, 1-23. DOI: 10.1186/s41039-016-
0028-2.

SANTOS, M., CHEN, A., y TAKETOMI, T (2014). Augmented Reality Learning
Experiences: Survey of Prototype Design and Evaluation. [EEE
Transactions on learning technologies, 7(1), 38-56. doi:10.1109/TLT.2013.37

SHELTON, B. (2002). Augmented Reality and Education: Current Projects and the
Potential for Classroom Learning. New Horizons for Learning, 9, 1.

SOLAK, E., y CAKIR, R. (2015). Exploring the effect of materials designed with
augmented reality on language learners’ vocabulary learning. The
Journal of Educators Online, 3(2), 50-71.

WU, H. K. LEE, S., CHANG, H-Y., y LIANG, J-Ch. (2013). Current status,
opportunities and challenges of augmented reality in education.
Computers & Education, 62, 41-49. doi: 10.1016/j.compedu.2012.10.024.

Como citar este articulo:

Sdnchez Bolado, Javier (2017). El potencial de la realidad aumentada en la
ensenanza de espanol como lengua extranjera. EDMETIC, Revista de
Educacién Medidtica y TIC, 6(1), 62-80.



Experiencias formativas de uso diddctico de la realidad aumentada con alumnado del grado
de educacion primaria en la Universidad de Mdlaga

edmetic

Revista de Educaciéon Mediatica y TIC .

Experiencias formativas de uso didactico de la realidad aumentada con
alumnado del grado de educacién primaria en la universidad de

Madlaga

Formative experiences in the educational use of augmented reality witn

students of primary education degree at the University of Malaga

Fecha de recepcion: 23/11/2016
Fecha de revisidén: 05/12/2016
Fecha de aceptaciéon: 17/12/2016

edmetic, 6(1), 2017, E-ISSN: 2254-0059; pp. 81-104

© edmetic, Revista de Educacion Medidtica y TIC



Noelia Moreno Martinez y Juan José Leiva Olivencia

Experiencias formativas de uso didactico de la realidad aumentada con
alumnado del grado de educacion primaria en la universidad de
Mdlaga
Formative experiences in the educational use of augmented reality witn

students of primary education degree at the University of Malaga

Noelia Margarita Moreno Martinez' & Juan José Leiva Olivencia?

Resumen:

El presente estudio describe experiencias innovadoras universitarias orientadas
hacia la formacion en el uso diddctico de la realidad aumentada de dos
grupos de estudiantes del Grado de Educacién Primaria de la Universidad de
Mdlaga. Dichas experiencias se han desarrollado con 105 estudiantes a fravés
de seminarios formativos de dos horas en las asignaturas de Diddctica General
y Diddactica de las Ciencias Sociales durante el curso académico 2015-2016.
Los objetivos de dicho estudio estaban orientados hacia el conocimiento de
herramientas de realidad aumentada para dispositivos mdviles y ordenadores,
el desarrollo de actitudes positivas ante esta tecnologia y la adquisicion de
competencias de uso de estos recursos desde un punto de vista diddctico
para su implementacion con un cardcter prospectivo en las instituciones
educativas en las que ejercerdn su labor docente. Y tras los resultados
obtenidos, se constata que en general los futuros maestros encuestados
consideran la tecnologia basada en la realidad aumentada como un recurso
reforzador, amplificador y enriguecedor para crear nuevos formatos de
escenarios de aprendizaje adaptados a las caracteristicas y demandas del
alumnado diverso desde una perspectiva inclusiva.

Palabras claves: Realidad Aumentada; Innovacién Educativa; Educacion
Superior.

Abstract:

The present study describes innovative university experiences oriented towards
the fraining in the didactic use of the augmented redality of two groups of
students of the Degree of Primary Education of the University of Malaga. These
experiences have been developed with 105 students through two-hour training
seminars in the subjects of General Didactics and Didactics of the Social
Sciences during the academic year 2015-2016. The objectives of this study were
oriented to the knowledge of augmented reality tools for mobile devices and
computers, the development of positive afttitudes towards this technology and
the acquisition of competences to use these resources from a didactic point of
view for its implementation with a prospective character in the educational
institutions in which they will exercise their teaching work. And after the results
obtained, it is verified that in general the future teachers surveyed consider
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2 Universidad de Mdlaga. Espana; juanleiva@uma.es.
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technology based on augmented reality as a reinforcing, amplifying and
enriching resource to create new formats of learning scenarios adapted to the
diverse characteristics and demands of students from a inclusive perspective.
Keywords: Augmented reality; EQucational Innovation; Higher education.
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1. Aproximacion conceptual: realidad aumentada para amplificar la
formacioén inicial del futuro profesional docente
En la actualidad en el dmbito educativo cada vez estdn teniendo mds auge
tecnologias emergentes como la Realidad Aumentada (RA en adelante) la
cual posee un horizonte de implantacion en los centros educativos de 3 a 5
anos (Horizon Report, 2016; Durall et al.,, 2012; Johnson et al., 2013). Esta
significacion es puesta también de manifiesto en el Ultimo Reporte EduTrend
realizado por el Observatorio del Tecnoldgico de Monterrey (Tecnoldégico de
Monterrey, 2015), que la sitia como una tecnologia con un tiempo de
adopcidn en los centros del Tecnoldgico de Monterrey entre uno y dos anos.

La RA hace referencia a la visualizacion directa o indirecta de
elementos del mundo real combinados (o aumentados) con elementos
virtuales generados por un ordenador, cuya fusion da lugar a una realidad
mixta (Cobo y Moravec, 2011, p. 105). En la misma linea Azuma (1997) la
concibe como aqguella tecnologia que combina elementos reales y virtuales,
creando escenarios interactivos, en tiempo real y registrados en 3D. También
es definida por Fundacion Telefénica, 2011; De Pedro, 2011; Fombona y ofros,
2012; Munoz, 2013; Prendes, 2015; Cabero y Barroso, 2015, 2016a, 201é6b;
Cabero y Garcia, 2016; Cabero, Leiva, Moreno, Barroso y Lépez, 2016) como
aqguel entorno en el que tiene lugar la integracion de lo virtual y lo real, es
decir, la combinacién de informaciéon digital e informacidén fisica en tiempo
real a través de distintos dispositivos tecnoldgicos; es decir, consiste en utilizar
un conjunto de dispositivos tecnoldgicos que anaden informacion virtual a la
informacién fisica, para crear de esta forma una nueva realidad, pero en la
cual la tanto la informacién real como la virtual desempenan un papel
significativo para la construccién de un nuevo entorno comunicativo mixto
amplificado y enriquecido.

Como senalan Di Serio, Ibdnez y Delgado (2013, p. 587) los sistemas de
RA se caracterizan por tres propiedades bdsicas: a) combinar objetos reales y
virtuales en un entorno real, b) alineacién de objetos reales y virtuales entre si, y
c) ejecutarlos de forma interactiva y en tiempo real.

Desde un punto de vista tecnolégico, Cabero y Barroso (2016a, p. 46)
aunando las propuestas de diferentes autores nos senalan los diferentes

recursos y dispositivos tecnoldgicos que se necesitan para la produccion y
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observacion de objetos en RA, en concreto los autores nos senalan los
siguientes: “1. Un elemento que capture la imagen de la realidad que estdn
viendo los usuarios (pantalla del ordenador, un teléfono, o una videoconsola);
2. Un dispositivo donde proyectar la mezcla de las imdgenes reales con las
imdgenes sintetizadas (pueden servir los tres citados anteriormente); 3. Un
elemento de procesamiento o varios que trabajen conjuntamente cuya
funciéon es la de interpretar la informacién del mundo real que recibe el
usuario, generar la informacion virtual que cada servicio concreto necesite y
mezclarla de forma adecuada (ordenadores, moviles o videoconsolas); 4. Un
tipo de software especifico para la produccién del programa; 5. Un activador
de la realidad aumentada o marcadores que pueden ser codigos QR, objetos
fisicos, GPS...); y 6. Un servidor de contenidos donde se ubica la informacion
virtual que queremos incorporar a la realidad”.

En definitiva, la busqueda de escenarios mds interactivos de ensenanza
y aprendizaje estdn en la raiz y esencia del proceso educativo con RA
(Dunleavy y Dede, 2014), donde es muy importante que el aprendizaje hibrido
se pueda contextualizar y solucionen problemas y necesidades emergentes de
aprendizaje de forma reflexiva y creativa.

También hacer referencia a experiencias que sustentan la viabilidad de
su implementacion en el dmbito educativo desde los niveles de educacién
primaria (Bongiovani, 2013; Prendes, 2015), secundaria-bachillerato-formacion
profesional (Avendano, Chao y Mercado, 2012; Bressler y Bodzin, 2013; De la
Torre et al., 2013; Di Serio, lbdnez y Delgado, 2013; Kamarainen, Metcalf,
Groftzer, Browne, Mazzuca, Tutwiler y Dede, 2013) y universitario (Lin, Been-Lirn,
Li, Wang y Tsai, 2013; Pei-Hsun y Ming-Kuan, 2013; Rodriguez, 2013).

2. Escenario de la investigacion

Dichas experiencias se han desarrollado con 105 estudiantes a fravés de
seminarios formativos de dos horas en las asignaturas de Diddctica General y
Diddctica de las Ciencias Sociales del Grado en Educacion Primaria en la
Facultad de Ciencias de la Educaciéon de la Universidad de Mdlaga en el

curso académico 2015/2016. Tras las sesiones formativas, 57 estudiantes
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participaron en la cumplimentacidn del cuestionario sobre actitudes y

competencias de uso didactico de herramientas de realidad aumentada.

3. Objetivos

- Presentar herramientas realidad aumentada y sus posibilidades
diddcticas para la ensenanza y aprendizaje.

- Generar en el alumnado actitudes positivas ante tecnologias
emergentes como la realidad aumentada como recursos diddcticos
favorecedores de entornos mixtos y amplificados para la ensenanza y
aprendizaje de contenidos en diversas materias en la etapa de
educacidn primaria.

- Desarrollar en el estudiantado competencias de uso diddctico de las
herramientas de realidad aumentada presentadas en los seminarios

formativos.

4. Metodologia

Con respecto a la metodologia empleada en este estudio de cardcter
exploratorio y descriptivo fue de corte cuadlitafivo e interpretativo. Se utilizd
como instrumento de recogida de informaciéon el programa SurveyMonkey:

https://es.surveymonkey.com que permite desarrollar cuestionarios en linea y

provee de utilidades para el andlisis estadistico y el tratamiento de los
resulfado obtenidos.

El cuestionario disenado titulado Actitudes y competencias de uso
diddctico de la realidad aumentada en el Grado de Educacidén Primaria de la
Universidad de Mdlaga estaba disponible para la cumplimentacion por parte
del alumnado participante a través del siguiente  enlace:

https://es.surveymonkey.com/r/9VBZFP8

En cuanto a la configuraciéon de las sesiones formativas llevadas a cabo
en los dos grupos, éstas tuvieron una duracion de dos horas, una hora para
presentar el concepto de la realidad aumentada, un elenco de herramientas
basadas en esta tecnologia y los complementos necesarios para la creacion y
obtencidon de modelos 3D. Y la siguiente hora se dedicd a la creacion de

escenarios de aprendizaje amplificados empleando las diferentes
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herramientas de realidad aumentada para el abordaje de contenidos
diddcticos de diversas materias de la etapa de educacién primaria. A
continuacion, se muestran las fases de las sesiones formativas.

Fase 1. Concepto de Readlidad aumentada, herramientas vy
complementos
Al alumnado se le explica en qué consiste la tecnologia de realidad
aumentada, sus posibilidades educativas en diversas materias de educacion
primaria y se les muestra un elenco de herramientas disponibles para
dispositivos mdviles y tablet con sistemas operativos Android e iOS y para
ordenador , asi como los complementos necesarios para obtener modelos
tridimensionales a través de galerias de objetos 3D y programas de diseno
grafico y modelado (Moreno, Lopez y Leiva, 2016).

A continuacién, se describen las herramientas de realidad aumentada
que se presentaron en clase:
- Augment: es una aplicaciéon disponible para Android e iOS. Esta permite crear

entornos aumentados mediante el marcador oficial de Augment

disponible a través de esta web: http://www.augment.com/es/trackers/

o bien creando nuestro propio marcador a partir del cual se despliega
un elemento virtual en 3D. Tras previo registro en la plataforma web

Augment: http://www.augment.com/es/, se puede emplear cualquier

archivo 3D en formato .dae, .obj, .fox o .3ds que podemos exportar
desde el programa SketchUp o galerias de modelos fridimensionales
como 3D Warehouse y Archive 3D, posteriormente podemos subirlos a
nuestra plataforma Augment en formato .zip para insertarlos en el
contexto real y crear un escenario mixto aumentado usando la
aplicacion moévil Augment.

- Aurasma: es una aplicacién de moévil multiplataforma, ya que estd disponible
para iOs (iPhone, iPad), Android y como aplicaciéon web (Aurasma
Studio). Esta nos permite crear de forma sencilla y rédpida escenarios de
RA a partir de cualquier elemento de nuestro enforno o
marcador/tracker. La aplicaciéon nos ofrece una amplia galeria con

objetos tridimensionales animados, aunque podemos anadir nuestras

edmetic, 6(1), 2017, E-ISSN: 2254-0059; pp. 81-104

© edmetic, Revista de Educacion Medidtica y TIC


http://www.augment.com/es/trackers/
http://www.augment.com/es/

Noelia Moreno Martinez y Juan José Leiva Olivencia

propias fotografias, videos y modelos tridimensionales que constituirdn
aquellos elementos adicionales que enriquecerdn el contexto real sobre
el gue hemos creado el escenario de realidad aumentada.

- Quiver: aplicaciéon basada en la realidad aumentada y la virtualidad,
consiste en colorear Idminas impresas que se obtienen de la web:

http://quivervision.com y posteriormente, con la aplicacion de movil

mediante la cdmara, hacer que adquieran vida los dibujos creando
escenarios de realidad aumentada adecuados para el aprendizaje.

- Chromville: es una aplicacion en la misma linea que la anterior siguiendo la
misma dindmica basada en tecnologia de realidad aumentada. Las
I[dminas impresas para colorear que actian como marcadores para la
creacion de entornos aumentados a través de la cdmara del

dispositivo, se obtienen a través de esta web: https://chromville.com.

- Zookazam: a través de esta aplicaciéon podemos anadir un amplio repertorio
de animales de diversas especie en nuestro entorno real haciendo

posible la recreacion de escenas de fdbulas. Mds informacidén acerca

de esta aplicacion: http://www.zookazam.com

- Layar: aplicacion moévil para escanear aqguellos elementos (objetos,
imdgenes, pdginas de libros) que hayan sido aumentados empleando
la aplicacién web Layar Creator.

- AR Flashcards Animal Alphabet: a través de esta aplicacidén ofrecemos un

escenario de aprendizaje del alfabeto, vocabulario de animales en
inglés y diferentes especies de dinosaurios. Mds informacion:

http://arflashcards.com/

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

la visuadlizacidon de los planetas del sistema. Mdas informacion:

http://arflashcards.com/

- Animal Cam y ARDinopark: esta aplicacion hace posible insertar modelos 3D

virtuales de dinosaurios y ofros animales animados en nuestro entorno
real sin necesidad de marcador ya que incorpora un cuadro de
mandos para posicionar el objeto 3D en el lugar deseado.

- Anatomy 4D: aplicaciéon que nos permite la visualizaciéon de los diferentes
aparatos, oérganos y sistemas a través de una ldmina del cuerpo

humano y ofra Idmina del corazdn, las cuales actian como marcadores
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para generar el escenario de aprendizaje aumentado. Dichas Idminas
las podemos descargar de la siguiente web:

http://blog.dagri.com/anatomy-4d-changes-the-way-we-learn-about-

the-human-body.

- Elements 4D: aplicacion para el estudio de los elementos quimicos de la tabla

periddica. Mds informacidn: http://elements4d.dagri.com

The Brain AR: para el estudio del sistema muscular, el sistema respiratorio, el

La

sistema circulatorio, el sistema esquelético, el cerebro y las neuronas vy
SUs conexiones.

Patena de Cdstulo RA: esta aplicacion permite ver en realidad

aumentada la patena de vidrio datada del s. IV d.C. y hallada en 2014
en el yacimiento arqueoldgico de Cdstulo, a unos cinco kilbmetros de

Linares (Jaén). Mdas informacion: http://www.turismolinares.es/nueva-

app-movil-la-patena-de-cristo-en-realidad-aumentada/.

FaceYou y MSQRD: para compartir fotos o videos en los que podemos

adoptar el rostro de personajes diversos mediante tecnologia basada
en inteligencia artificial y realidad aumentada. Mds informacion sobre
MSQRD: http://msgrd.me

AR Showcase: nos ofrece una serie de modelos 3D para su insercion vy

visualizacidon en el contexto real.

Visuar: aplicacion para visualizar los elementos multimedia (imdagenes, videos,

audios y modelos 3D) que previamente, a fravés de la plataforma web

Visuar hemos generado y asociado a un marcador.

Aumentaty Author es un programa para ordenador que permite la

generacion de contenidos de readlidad aumentada a partir de
marcadores o fotografias de los que se despliegan elementos virtuales
tridimensionales ya creados previamente con programas de modelado
como SketchUp, o bien obteniéndolos de galerias de modelos
tridimensionales como 3D Warehouse. Aumentaty Viewer, es un
programa complementario, también disponible como aplicacién para
moviles, que permite visualizar objetos tridimensionales mediante la

cdmara o webcam en diversos dispositivos. Mds informacion:
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http://author.aumentaty.com

Plataformas de aplicaciones web para editar escenarios aumentados

- Augment: a través de esta plataforma, tras previo registro, se puede importar
cualquier archivo 3D en formato .dae, .kmz .obj, .fox o .3ds que
podemos obtener de diversas galerias online como 3D Warehouse
entre ofras. Una vez que descargamos el fichero del modelo
tridimensional de dichas galerias, lo comprimimos en .zip y lo
importamos en la plataforma Augment y desde alli a fravés del cédigo
Qr gue se generaq, lo escaneamos con la aplicacion moévil augment vy
obtenemos el modelo 3D para poderlo visualizar con detalle desde un
marcador/fracker.

- Layar Creator: mediante esta plataforma web podemos anadir informacion

virtual complementaria (carrusel de imdagenes, videos, musica, botones
interactivos de acceso directo a un perfil de Twitter, a una comunidad
de Facebook, para que puedan seguirnos en Twitter, para hacer un
Like, para compartir, enviar un correo, etc) que se superpone a la
realidad que ha sido editada y aumentada en la plataforma de Layar
Creator. Disponible en:

https://www.layar.com/accounts/login/2next=/creator/

- Aurasma Studio: Los creadores de la aplicacién movil Aurasma han puesto a

disposicion de los usuarios la plataforma web Aurasma Studio a través
de la cual se puede readlizar una mayor variedad de acciones como
crear auras (escenarios de RA) con modelos 3D para posteriormente
importarlas a la aplicacion de moévil. Ademds hace posible editar las
auras ya creadas y anadir una o varias capas virtuales en diversos
formatos de sonidos, imagenes, videos y gifs, las cuales se superponen a
una imagen y éstas pueden visudlizarse fras ser escaneada con la
aplicaciéon moévil Aurasma.
Complementos necesarios para obtener modelos fridimensionales. Galerias
con modelos tridimensionales:
Posteriormente se presentan diferentes galerias para la obtencidon de
modelos tridimensionales que importaremos en las plataformas web de

Augment: hitp://www.augmentedev.com/es/ y Aurasma Studio:

https://studio.aurasma.com/home
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- 3D Warehouse: esta web nos ofrece modelos tridimensionales gratuitos en

formatos: Skp, .dae y kmz. Disponible en:

https://3dwarehouse.sketchup.com/ghl=es

- TurboSquid: en esta web encontramos modelos en 3D gratuitos y de pago en
diversos formatos: .max, .obj, .3ds, .c4d, .lwo, xsi, .fox. Disponible en:

http://www.turbosquid.com/Search/Artists/strled2referral=str?led

- Archive 3D: en esta web todos los modelos tridimensionales son gratuitos y
estdn ordenados por categorias diversas. Estan disenados en formato

.3ds. Disponible en: http://archive3d.net

- Autodesk 123D: en esta galeria podemos encontrar modelos en 3D de

diversos formatos y los podemos descargar de manera gratuita.

Disponible en: http://www.123dapp.com/Gallery/content/all

Programas de disefo grafico y modelado en 3D:

- SketchUp: Es un programa de diseno grafico y modelado en tres dimensiones
(3D) basado en caras, fue desarrollado por @Last Software, empresa
adquirida por Google en 2006 y nacié como complemento de Google
Earth hasta que finalmente fue vendida a Trimble Buildings en 2012.

Disponible en: http://www.sketchup.com/es

- 123D Design: es una herramienta de diseno y modelado en 3D para Windows,
Mac y iPad. Disponible es: http://www.123dapp.com/design

- 123D Caftch: esta aplicacion de moévil nos permite crear modelos 3D a partir
de fotografias de lugares, personas, animales y objetos. Disponible en:

http://www.123dapp.com/catch

Fase 2. Creacion de escenarios de aprendizaje aumentados empleando
diversas herramientas de realidad aumentada
A contfinuacién, se muestran algunos ejemplos de entornos de realidad
aumentada disenados en el aula para la visualizacién, estudio, andlisis de
contenidos diddcticos de diversas asignaturas.
- Ejemplos de uso de las aplicacion Augment para visualizar y estudiar

conjuntos monumentales de Andalucia (Figuras 1y 2).
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BN L e
Figura 1. Catedral de Granada Figura 2. Mezquita-Catedral de Cérdoba
- Ejlemplo de uso de la aplicacion Layar para la visualizacion de la capa de
informacion virtual que se ha superpuesto a la fotografia de la Alcazaba vy el
Teatro Romano de Mdlaga mediante la plataforma Layar Creator (Figuras 3 y
4).

Figura 3. Fotografia empleada en Layar Creator para la superposicion de elementos
virtuales adicionales que constituyen la realidad aumentada tras ser escaneada con la
aplicacion mévil Layar. Figura 4. Muestra de visualizacién de la capa de informacién
virtual que complementa la foto de fondo empleando la aplicacion mévil Layar.

- Elemplo de uso de la aplicacion mévil La Patena de Castulo RA para la
visualizacién de la patena de vidrio de Cdstulo del museo arqueoldgico de
Linares (Jaén). La figura 5, muestra el marcador necesario para la visualizacion
de modelo tridimensional que representa la patena de vidrio (Figura 6)
empleando la aplicacién moévil de realidad aumentada que podemos
descargar a fravés de Play Store para dispositivos Android mediante el
siguiente enlace:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sativarias.VR

Lo patena de Cristo en majestad

Figura 5. Marcador. Figura 6. Visualizacién de la patena de vidrio de Cdstulo.
- Elemplo con la herramienta Quiver para el estudio de los volcanes, las capas

de la tierra, las células vegetales y animales, etc. (Figura 7 y 8).
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Figura 7. La célula animal. Figura 8. Volcdn en erupcidn y partes de la corteza.
- Ejemplo utilizando la herramienta Anatomy 4D para el estudio de érganos,

aparatos y sistemas del cuerpo humano y Elements 4D para presentar los

Figura 9. Cuerpo humano. Figura 10. Elementos de la tabla peridédica.
- Ejemplos con iSkull AR y AR Showcase para la visualizacion del craneo vy el

cerebro (Figuras 11y 12).

Figura 11. Crdneo. Figura 12. Cerebro y tfronco encefdlico.
- Ejlemplo de uso de Zookazam para el estudio de las especies animales

clasificadas por categorias (Figuras 13y 14).

Figura 13. Oso polar. Figura 14. Rana.
- Ejemplo de uso de Augment y ARDinoPark para insertar diferentes especies
de dinosaurios en un patio de la facultad (Figuras 15y 16).
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Figura 15. Triceratops. Figura 16. Tiranosaurio rex.

- Ejemplo de uso del programa informdtico Aumentaty Author para sistemas

operativos Windows o Mac (Figura 17).

Aumestaty Ao (icenca 00 comesciah B - |

_,[’Q | 00

Figura 17. Visualizacion de modelos tridimensionales del sistema visual y el tejido

epidérmico.

5. Resultados del estudio

En este apartado se presentan datos recopilados tras la realizacién de los
cuestionarios por parte de los 57 estudiantes del primer y tercer curso del
Grado de Educacion Primaria, 20 de sexo masculino y 37 de sexo femenino,
con edades comprendientes entre 18 y 42 anos.

A continuacién, se muestran los resultados mds significativos mediante
grdficas y tablas en las cuales queda de manifiesto el logro de los objetivos
inicialmente definidos, los cuales estaban orientados hacia el conocimiento de
tecnologias emergentes; la consecucidén de una actitud positiva por parte del
alumnado hacia las posibilidades educativas que estas herramientas podian
ofrecernos para favorecer los procesos de ensenanza y aprendizaje; y el
desarrollo de unas competencias de uso desde un punto de vista diddctico de
estos recursos informdticos para el abordaje de contenidos en las diversas
materias y niveles de educacion primaria.

En relaciéon a las herramientas de realidad aumentada que conocian

antes de recibir el seminario formativo (Tabla 1), el 74,51% de los encuestados
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manifestd que no conocia ningun recurso basado en esta tecnologia. Y entre
las mds conocidas se situan FaceYou con un 13,73% y MSQRD con un 7,84%,
cuyo conocimiento se ha extendido los Ultimos meses a través de redes
sociales como instagram, aunque el alumnado expresd en clase que no sabia
que estas aplicaciones se clasificaban dentro de herramientas de realidad
aumentada.

Tabla 1. Herramientas de realidad aumentada que conocian antes de recibir el

seminario formativo

Opciones de respussta Respuastas
Augment 3,82%
Aurasma 1.96%
Layar 5.88%
Aumentaty Auther 1.96%
Quiver 0,00%
Chromwille 0.00%

Chromville Barcy 0,00%

1

a

1
AR ARKids 0,00 % o
AR Flashcards Alphabet - Animal 0.00% o
AR Flascar ds Space 0,00% o
AR Dino Roar 0.00% o
AR Dino Park 0,00% o
AnimalCanm 0.00% o
Zookazam 0,00% o
Arioon Anatomy 0,00 % o
Anatomy 4D 3,92% =
The Brain AR 0.00% o
ISKull AR 0,00% o
FaceYou 13,73% 7
MSQRD 7.84%

Taggar 0,00%
wwikitude 3.92%
Junaic 0,00%
Goggles 1.96%
Sky Map o Mapa estelar 5.88%
AR Showcase 0.00%
WVisuar 0,00%
BuildRA 1,96%
ARGCrowd 0.00%
Bakia 0,00%

Learn AR 1,.96%

al=2oo|= 00w -=|oNnlos

Otra 0,00%

Mo conocia 74,51%

W
i

Total de encuestados: 51

Con respecto al grado de adecuacion de las diferentes herramientas
de readlidad aumentada para su uso en la etapa de educaciéon infantil
(Grafico 1), los mayores porcentajes recaen sobre las siguientes aplicaciones:
Augment con un 80%, Zookazam con un 69%, Aurasma y Anatomy 4D ambas

conun 61,82% y Layar con un 56,36%.
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Respondido: 55 Omitido: 2
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Grdfico 1. Herramientas de realidad aumentada para su uso en la etapa de

educacion infantil

En cuanto al item referido a las etapas educativas en las que seria mds
adecuado el uso de estos recursos, el 98,25% de los encuestados indica la
efapa de educacion primaria, aunque tambien senalan el resto de etapas
educativas como apropiadas para emplear estos instrumentos como se

muestra en el grafico 2.

Respondido: 57 Omitido: 0

Educacién
Infantil

Educacién
Primaria

Educacion
Secundaria

Educacién
Superior

Formacidn
Profesional

0% 10% 20% 30% 40% S0% B0% TO% 0% 0% 100%

Grdfico 2 Etapas educativas en las que seria mds adecuado el uso de estos recursos

de realidad aumentada

En el grafico 3 se observa que la gran mayoria de los encuestados opina
que estas herramientas de realidad aumentada ofrecen excelentes
posibilidades educativas en un 63,16% y bastantes posibilidades educativas en
un 33,33%.
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1. Ninguna
posibilidad...

2. Pocas
posibilidade...

3. Bastantes
posibilidade...

4. Excelentes
posibilidade...

0% 10% 20%

Respondido: 57

40% S50%% (=Tl TO% B80%

Omitido: 0

20% 100%

Grdfico 3 Posibilidades educativas de las herramientas de realidad aumentada.

En la tabla 2 se plasman los porcentajes de las dreas en las que estas

herramientas de realidad aumentada resultarian mas Utiles para el abordaje

de los contenidos diddcticos de las mismas. Asi pues, los mayores porcentajes

se encuentran en dreas como Ciencias de la Naturaleza con un 96,49%,

Ciencias Sociales y Geografia, amabas con un 91,23%, Arquitectura con un
78,95%, Historia con un 77,19% y Bellas Artes con un 75,44%.

Tabla 2. Areas para el empleo de herramientas de realidad aumentada.

Opciones de respuesta

Matematicas

Lengua y Literatura
Ensenanza de idiomas
Aprendizaje de idiomas
Ciencias Sociales
Ciencias de la Naturaleza
Geografia

Arguitectura

Medicina

Geometria

Historia

Bellas Artes

Artes ascénicas

Ci i de la Comuni ion y Periodi

Marketing

Turismo

Ingenieria electrénica o mecanica
Telecomunicaciones

Informatica

Otra

Total de encuestados: 57

Respuestas

29,82% 17
36,84% 21
45.61% 26
35,09% 20
91,23% 52
96,49% 55
91,23% 52
T8,95% as
59,65% 34
59,65% 34
TT19% a4
T5,44% 43
50,88% 29
26,32% 15
29,82% T
49,12% 28
AT 3T% 27
31,58% 18
54,39% 31
17,54% 10

En relacidén a la pertinencia de usar este tipo de herramientas para

favorecer

potenciados,

la creacidon

de escenarios

de aprendizaje amplificados,

reforzados y enriquecidos (Grdfico 4), el 64,91% de los
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encuestados considera que completamente y el 33,33% senala que bastante.

Respondido: 57 Omitido: O

1. Nada

2. Poco I

3. Bastante

5.
Gompletamente _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% &80% 902 100%

Grdfico 4. Grado de pertinencia de uso de la realidad aumentada para propiciar

escenarios amplificados de aprendizaje.

Y en el grdfico 5 podemos confirmar que practicamente la totalidad de
los encuestados con un 96,43% se muestra con una actitud positiva y en
disposicion de emplear estas herramientas en su aula cuando ejerzan su

profesion docente.

Respondido: 56 Omitido: 1

N‘.’I

0% 10% 20% 30% 40%% S0% G603 TO0% a80%: a0% 100%

Grdfico 5. Uso de herramientas de realidad aumentada en la futura labor docente.

6. Conclusion

En el presente estudio hemos podido constatar como las sesiones formativas
levadas a cabo en los dos grupos, han confribuido a una formacion
adecuada de los futuros profesionales de educacion primaria en cuanto a
conocimiento, adquisicion de destrezas y puesta en prdactica de herramientas
de RA desde un punto de vista diddctico e instrumental. De igual manera, se

les ha dotado de una amplia variedad de herramientas disponibles para su uso
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en ordenadores y en dispositivos moviles, las cuales han de adecuarse a las
caracteristicas diversas del alumnado diverso al que se atienda desde una
perspectiva inclusiva, realizdndose verdaderas adaptaciones metodoldgicas,
didacticas, curriculares, organizativas, temporales y espaciales para que éstas
sean eficientes.

Aungue lo mds importante acerca de las caracteristicas de estas
herramientas y las propuestas de actividades que podemos plantear en el
aula haciendo uso de esta tecnologia, es el cardcter global del aprendizaje
que genera en un espacio mixto en el que se mezclan la virtualidad vy la
realidad, asi como la idea de obtener una interactividad significativa vy
amplificada. Ademds, las ventajas de su aplicacion a este dmbito del e-
learning son muy diversas. En estos contextos de aprendizaje aumentados, se
espera que los estudiantes estén mds motivados para participar en el proceso
de aprendizaje, al ftratarse de actividades mds interactivas, flexibles,
dindmicas, versdatiles y en las que el discente puede experimentar y manipular
diversas situaciones (Leiva y Moreno, 2015).

Asimismo, en dichas sesiones formativas se ha posibilitado la reflexion y
comprension de las potencialidades y beneficios de la Realidad Aumentada
para favorecer los aprendizajes en escenarios amplificados de aprendizaje en
diversas dreas de la etapa de educacidn primaria. En este sentido, no
pretendemos un predominio de enfoques tecnoldgicos en el aula, de manera
que el estudiante se centfre en el manejo de aparatos, sino que es necesario
que se promueva el disefo de programas pedagdgicos en los que se integren
herramientas multimedia basadas en el aprendizaje. Y en Ultima instancia, en
la misma linea discursiva de Ibdanez, Correa y Asensio (2012), debemos tener en
cuenta que para poder apreciar en su tfotalidad el potencial de las
tecnologias moéviles para el aprendizaje, debemos ir mds alld del uso individual
y puntual de los aparatos, y tener en cuenta su uso integrado en la prdctica o
en la experiencia de aprendizaje como recursos complementarios del resto de
materiales empleados en el aula.

Posiblemente uno de los problemas que pueda tener la RA para su

incorporacion a los contextos formativos, es que existe mds un desarrollo
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tecnoldégico que de investigaciones educativas. Aunque las que se han
efectuado apuntan que los alumnos muestras actitudes favorables hacia ella
aumentando la motivaciéon mostrada por los estudiantes para el aprendizaje
(Reinoso, 2012; Bressler y Bodzin, 2013; Kamarainen et al., 2013; Di Serio et al.,
2013; Yuen, Yaoyuneyong y Johnson, 2013; Cdzar et al., 2015), que propicia un
contexto activo de ensenanza (Fombona et al., 2012), que su incorporacion
aumenta el aprendizaje (Bongiovani, 2013; Chang, Wu y Hsu, 2013; Kaomarainen
et al., 2013; Pei-Hsun y Ming-Kuan, 2013) y que favorecen la formacion de un
entorno constructivista de formacion (Chen y Tsai, 2012; Wojciechowski vy
Cellary, 2013).
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Resumen:

En este articulo presentamos el proyecto Arenero Educativo que utiliza la
tecnologia de Readlidad Aumentada para implementar un recurso para la
ensenanza de las matemdticas y las ciencias naturales. Esta instalacion usa
una cdmara infrarroja para leer la superficie tridimensional de la arena vy
después dibujar sobre ella curvas de nivel y cuerpos de agua que se
transforman cuando el usuario interactia con la arena.

Describimos con detalle las nuevas posibilidades de su interfaz novedosa y su
implementacién técnica. Detallamos también nuestra propuesta diddctica y
reflexionamos acerca de la importancia de establecer una ruta de
implementacion accesible. Finalmente, discutimos acerca de la importancia
del MedialLab de la Universidad de Salamanca como agente dinamizador de
este tipo de proyectos multidisciplinares.

Palabras claves: Ciencias y tecnologia, Educacion, Interdisciplinariedad,
Interfaz, Medios de ensenanza.

Abstract:

In this paper, we present the project Educational Sandbox that uses the
Augmented Reality to implement a resource for the teaching of mathematics
and natural sciences. This installation uses an infrared camera to read the
three-dimensional surface of the sand and then draw on it contours and bodies
of water that are transformed when the user interacts with the sand.

We describe in detail, the new possibilities of this novel interface and its
tfechnical implementation. We also describe our didactic proposal for this
installation and reflect on the importance of establishing an accessible
implementation route. Finally, we discuss about the importance of the
MedialLab of the University of Salamanca as a dynamizing agent of this type of
multidisciplinary projects.

Keywords: Sciences and technology, Education, Interdisciplinarity, Interface,
Teaching materials.
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1. Intfroduccién

El uso de las nuevas tecnologias en la educacion abre un sin fin de
posibilidades para crear nuevas experiencias educativas y oportunidades para
establecer un aprendizaje efectivo (Lee, 2013). La ubicuidad de los dispositivos
electronicos moviles y un ecosistema de tecnologias cada vez mds accesibles
han creado un caldo de cultivo ideal para la implementaciéon de estas
innovaciones educativas. Al mismo tiempo, el movimiento maker (Hatch, 2013)
que busca construir hardware de forma abierta basado en las nuevas
tecnologias y el movimiento del software libre (Webber, 2004), han establecido
una serie de herramientas accesibles que permiten desarrollar de forma
colaborativa soluciones avanzadas que implementan estas tecnologias en la
educacion.

Sin embargo, las nuevas tecnologias per se no son una garantia para
lograr un aprendizaje efectivo, significativo y real, por el contrario, su incorrecta
implementacion puede entorpecer el aprendizaje o generar un exceso de
atencién al medio mds que al objetivo final de una mejor experiencia
educativa. Es por eso que es necesario disenar de forma cuidadosa estas
experiencias para aprovechar todo su potencial.

En este articulo presentamos el Arenero Educativo, una experiencia que
utiliza la Realidad Aumentada (de ahora en adelante AR, por sus siglas en
inglés) para ensenar conceptos complejos que requieren un considerable
grado de abstraccidon a los alumnos, tanto del curriculo de ciencias vy
matemdaticas en bachillerato y educacién secundaria, como de geologia en
un grado universitario. En él, describimos las posibilidades de esta tecnologia y
reflexionamos acerca de la importancia de un correcto diseno de la
experiencia.

El frabajo que presentamos estd dividido en cuatro partes: En la primera
describimos la implementacion del Arenero Educativo, los detalles técnicos de
su construccion y las posibilidades que ofrece esta interfaz no fradicional para
inferactuar con la capa de informacion digital. En la segunda parte,
analizamos la implementacién vy viabilidad de esta propuesta. En la terceraq,

reflexonamos acerca de cémo establecer un aprendizaje efectivo y el
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curriculo  vigente. Finalmente, discufiremos acerca de la naturaleza
mulfidisciplinar de este proyecto y la importancia de un espacio institucional
como es el Medialab para llevar a cabo este tipo de proyectos en la

Universidad de Salamanca.

2. Revisién de la literatura

En la anterior década hemos observado una explosion tecnoldgica
caracterizada por la ubicuidad de los dispositivos mdviles y la constante
apariciéon de tecnologias en nuestra vida cotidiana. Este nuevo paradigma
social ha comenzado a permear el mundo educativo  (Bower, 2014), dando
lugar a una gran coleccidon de propuestas que explotan las posibilidades
educativas que ofrecen estas tecnologias. En este articulo hacemos uso de la
realidad aumentada para establecer una experiencia educativa.

La Realidad Aumentada (AR) es una tecnologia que anade una capa
de informacién digital a la realidad (Krevelen, 2010). Esta capa virtual de
informaciéon se genera mediante sensores que retroalimentan las
caracteristicas del mundo real al tipo de informacién que se despliega ante el
usuario. De esta forma, los atributos de la realidad se presentan aumentados al
usuario utilizando diferentes tecnologias. El objetivo de la AR es proporcionar a
los objetos del mundo real de atributos que expandan la informacién de los
mismos y que permitan interactuar con ellos y con la informacién anadida.

Existen dos grandes categorias para clasificar las implementaciones de
la AR. En la primera de ellas, se utilizan sensores de posicion para establecer un
vinculo entre la informacién digital desplegada vy el sitio en el que se despliega
(Kamarainen). El uso de GPS, mapa de redes WIFI o geolocalizaciéon es comun
en este tipo de implementaciones. En el verano del 2016, el juego movil
PokemonGo se convirtidé en un éxito al implementar este tipo de paradigma en
la bUsqueda de criaturas del juego en diferentes partes de la ciudad. Este,
hace uso de un mapa generado por el GPS para desarrollar la mecdnica del
juego. Su éxito, ha atraido gran atencién sobre el potencial de esta tecnologia
y sus aplicaciones en ofros dmbitos.

En una segunda categoria estd el uso de las cdmaras de los dispositivos

moviles para identificar objetos donde se despliega la capa virtual de
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informacion (Dunleavy 2014). Esta capa virtual aumenta, modifica y establece
una conexiéon entfre el mundo real y una capa de realidad que el usuario utiliza
para interactuar con el contenido digital.

Ambas categorias se han desarrollado de forma vertiginosa, gracias a la
ubicuidad y répida adaptacion de los dispositivos moviles que tiene cada vez
mas sensores y conexion permanente a internet. Sin embargo, en ambas
categorias el uso de los dispositivos moéviles establece una Unica interfaz para
relacionarse con el contenido digital.

El usuario interactUa por medio de una pantalla tactil o un teclado con
este tipo de contenido lo que determina muchas de las caracteristicas de las
experiencias. En este articulo exploramos las posibilidades de usar una interfaz

mdas compleja en un contexto educativo.

2.1. Educacion y realidad aumentada

El uso de las tecnologias AR en la educacion se ha desarrollado vigorosamente
en la Ultima década impulsado por la accesibilidad existente a los medios
tecnoldgicos (Dunleavy, 2008).

Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico no lo es todo. Las experiencias
educativas con AR necesitan una ruta bien definida para su implementacion
en un enforno escolar. Mientras que es posible generar experiencias
sofisticadas, que son valiosas para establecer un aprendizaje efectivo, algunas
veces no es posible implementarlas en el aula debido a las necesidades
técnicas, o a un diseno incompleto para su uso en un centro escolar en el que
habitualmente no hay expertos especificos en la tecnologia, o aungue los
profesores habituales del centro si conozcan la misma, su dedicacion laboral,
hace prdcticamente imposible que dediquen el tiempo suficiente a su
desarrollo, implantacion y posterior mantenimiento.

Otro aspecto importante, es la demostracién de que estas tecnologias
contribuyen a un aprendizaje efectivo (Andujar, 2011). Esta tarea requiere una
metodologia precisa para comprobar sus beneficios a la hora de implementar
una experiencia. En muchos casos, esto es dificil de llevar a cabo y sélo

pueden hacerse andlisis cualitativos del desarrollo de las experiencias con AR.
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2.2. Interfaces

En este articulo describimos un arenero educativo que proyecta las curvas de
nivel sobre la superficie de la arena y que permite la simulacién de agua en la
orografia creada por la arena.

En este caso, la interfaz de la experiencia educativa es la arena del
arenero que permite interactuar con la capa digital de informacion que
despliega un proyector. Esta novedosa interfaz, establece nuevas
oportunidades para la ensenanza. En primer lugar, vincula la actividad con un
juego manipulativo, en el que no hay instrucciones previas necesarias para su
desarrollo y que conecta con el juego infantil bdsico en un arenero. En un
arenero, la manipulacion directa de la materia, permite experimentar,
plantear hipdtesis y corroborarlas o no, sencilla y directamente con la
manipulacion. Permite la modificacion directa de la materia, el andlisis de sus
propiedades y o que es fundamental el fodo proceso educativo, el cambio
de rol del alumno como protagonista directo de su propio aprendizaje.

Esta inmediata vinculacién con la actividad permite el desarrollo natural
de la experiencia educativa, comenzando con el interés del alumno sin ningun
tipo de explicacién o estimulo previo. La experiencia, sea cual sea la edad del

alumno, capta inmediatamente su atencion.

Figura 1. El arenero educativo en funcionamiento. En las imdgenes se puede ver la proyeccion
de la capa digital sobre el arenero y como cambia cuando se modifica la superficie. Fuente:
Elaboracién propia

A confinuacion, se establece una etapa de experimentacion en la que
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el alumno genera nuevos paisajes y observa como se modifica en tiempo real,
el mapa generado por el proyector. El alumno aprende el funcionamiento de
la interfaz de manera inmediata y plantea nuevas situaciones que establecen
la experimentacién con la instalacion. Como se puede ver en las imagenes
siguientes (figura 1) con la puesta en marcha del Arenero Educativo.

Otro elemento interesante que establece esta interfaz, por su diseno y
espacio, es la posibilidad del uso multiple por varias personas que quieran
interactuar con ella. Desde el punto de vista educativo, el trabajo
colaborativo, la interaccién no sélo con el medio, sino con otros alumnos,
enriguece la experiencia. La atencidon inmediatamente se dirige a lo que
hacen los ofros, acompanando en muchos casos no sélo la accidén con las
manos, manipulando la arena, sino la verbalizacion de lo que sucede, de lo
que se quiere hacer y del resultado obtenido. Esto da lugar, de forma natural y
sin discusion previa, el establecimiento de tareas conjuntas. Un ejemplo de

esto se puede ver en la figura 2, en una sesion real en el MedialLab.

Figura 2. En la fotografia un grupo de nifos usando el
arenero en el MedialLab Usal. Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, el uso de esta interfaz, establece una nueva forma de
interactuar con el contenido digital y tfambién establece unas limitaciones en

las que se desarrolla la experiencia.

3. Implementacion técnica de la interfaz
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El arenero educativo implementa la experiencia AR por medio de una cdmara
infrarroja conectada a un ordenador y un candn de video. La cdmara lee la
superficie tridimensional de la arena, la fransmite a un ordenador que la procesa y
genera la capa digital de AR en la que se proyectan las curvas de nivel y cuerpos
de agua que obedecen a la orografia del paisaje. Cuando el paisaje cambia el
mapa se refresca estableciendo la interactividad

En la figura 3 podemos ver un esquema del arenero, con la estructura bdsica

y el tamano real.

Figura 3: Diagrama del arenero educativo. La mesa contiene el arenero y encima la cdmara
infrarroja (kinetic xbox), arriba el proyector que produce la imagen sobre la arena.

El desarrollador original de la idea es Oliver Kreylos, un investigador de
visualizacién cientifica y geolégica que trabaja en la Universidad de Davis,
California. Se dedica al desarrollo de software cientifico y educativo en el drea
de Realidad Virtual (VR) y de Realidad Aumentada (AR), como es el caso del
Arenero Educativo (Reed, 2014). Se inspird en un prototipo de un arenero
interactivo hecho en la Republica Checa llamado Sandy Stafion (Kreylos,
2016), aunqgue lo decidio elaborar desde cero y con licencia GPL de manera
que se puede reproducir y modificar siempre que Ias mejoras realizadas sean
igualmente libres.

El software que controla el arenero estd desarrollado en OpenGL vy
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funciona bajo Linux. Este consiste bdsicamente de un driver de la cdmara

Kinect 3D v librerias de reconocimiento de superficie. El software también sirve
para procesar la informacién de la superficie y generar las curvas de nivel del
paisaje en una escala de colores hipsométrica para diferentes alturas, que se
proyectan generando la capa digital de AR sobre la orografia del arenero.
Cuando se manipula la arena, la cdmara detecta cambios en la superficie vy el
mapa se refresca de acuerdo a la nueva disposicion de la arena.

Ademds, cuando se coloca una mano a una determinada altura sobre
la arena (~55 cm), se simula lluvia de forma virtual y la masa de agua se
desplaza en el mapa siguiendo las pendientes y se asienta en el punto mds
bajo del terreno. El curso del agua simulada estd basado en un modelo real de
dindmica de fluidos, por el que se resuelve la ecuacion de Navier-Stokes en
tiempo real, con las condiciones de contorno impuestas por la disposicion de
la arena.

Es necesario hacer un proceso de alineamiento previo para hacer
coincidir la proyeccion del candén encima de la superficie de la arena. Este
proceso solo es necesario hacerlo al principio de una sesidn y es muy rdpido. 113

Con lo cudl el mantenimiento de la instalacion es muy sencillo.

4. Implementacién y viabilidad
Uno de los principales problemas para innovar en este tipo de experiencias es que
los materiales, tanto hardware como software son normalmente caros y dificiles de
implementar. El Arenero Educativo utiliza hardware que puede consegurise de
forma fdcil y sencilla: la cdmara infrarroja es una cdmara Kinect 3D que forma parte
de la consola de videjuegos Xbox, como sélo es necesaria la cdmara, el precio y
accesibilidad estd garantizado. El candn de video no tiene ninguna especificaciéon
especial y puede utilizarse alguno que se use en clase y. por Ultimo, el ordenador
requiere una tarjeta grafica que muestre el efecto del agua.

El software es accesible ya que se trata de Linux, con una licencia libre que
permite su modificacidon y adaptacién a circunstancias especiales. Ademds, tiene
una comunidad de usuarios que permite intercambiar informacion y reolver

pequenos problemas de construccion.
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materiales no son caros, al tratarse de un cajon de madera con unas patas como

Por Ultimo, la mesa donde estd el arenero es sencilla de construir y los

soporte.

materiales accesibles, tiene un software de licencia libre y existe una comunidad

alrededor, todo ello garantiza una ruta de implementacién de esta solucién en el

Por tanto, esta implementacion de la experiencia de AR, sélo requiere

dmbito escolar.

A continuacién, discutimos la propuesta diddctica y los contenidos que pueden

abordarse con esta instalacion.

5. Propuesta educativa

Respecto a la propuesta diddctica que queremos plantear con este proyecto,

el trabagjo se va a centfrar en las etapas de la Educacién Secundaria

Obligatoria y Bachillerato, y en el desarrollo de contenidos de disciplinas

cientificas tales como matemdaticas, geologia y fisica, con una serie de

actividades en las que el recurso educativo bdsico es el Arenero Educativo.

De acuerdo con la Ley Orgdnica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de
la calidad educativa y el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre (BOE del

3 de enero), la Educacion Secundaria Obligatoria contribuird a desarrollar en

los alumnos capacidades que les permitan, entre otros aspectos:

Desarrollar y consolidar hdbitos tanto de tfrabajo individual como en
equipo, considerando este aspecto imprescindible tanto para una
readlizacion eficaz de las tareas del aprendizaje, como medio de
desarrollo personal.

Adquirir una preparaciéon bdsica en el campo de las tecnologias.
Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se
estructura en distintas disciplinas

Desarrollar la confianza en si mismo, la participacion, el sentido critico, la
iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,
fomar decisiones y asumir responsabilidades.

Recogido igualmente en la legislaciéon citada, el Bachillerato contribuird

a desarrollar en los alumnos capacidades que les permitan:

Utilizar con solvencia las fecnologias de la informacion y la

comunicacion.
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- Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y
dominar sus habilidades bdasicas.

- Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la
investigacion y de los métodos cientificos.

- Conocer y valorar de forma critica la confribuciéon de la ciencia y la
tecnologia en el cambio de las condiciones de vida.

- Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad,
flexibilidad, iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo vy
sentido critico.

Todos estos objetivos son susceptibles de ser alcanzados con nuestra
propuesta diddctica, en la que el tfrabajo se puede plantear de forma
individual como colectivamente y en la que el proceso de aprendizaje lo va
organizando y dosificando el propio alumno a través de sus planteamientos,
decisiones y conclusiones. Otro aspecto muy importante es el frabagjo
interdisciplinar, ya que el propio diseno del Arenero Educativo supone una
infegracion de varias disciplinas cientificas, entre ellas y obviamente por la
propia naturaleza del proyecto, la tecnologia.

En linea con la Recomendacion 2006/962/EC, del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para
el aprendizaje permanente, la normativa en Espana, tanto a nivel estatal
como autondmico, se basa en la potenciacidon del aprendizaje por
competencias, para propiciar una renovacion en la practica docente y en el
proceso de ensenanza y aprendizaje. La citada Recomendacidn, insta a los
Estados miembros de la Unidn Europea a ‘“desarrollar la oferta de
competencias clave” y delimitar la definicion de competencia, entendida
como una combinacidén de conocimientos, capacidades o destrezas y
actitudes adecuadas al contexto.

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, describe las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacidon tanto de la
Educacién Primaria, como de la ESO vy el Bachillerato, asume los
planteamientos de la Recomendacion 2006/912/EC y del RD 1105/2014, y fija la

normativa relativa a la inclusidon de las competencias en el curriculo.
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Las competencias claves esenciales para el bienestar de las sociedades
europeas, el crecimiento econdémico y la innovacion, y los conocimientos,
capacidades y las actitudes esenciales vinculadas a cada una de ellas, son las
siguientes:

1) Comunicacion linguUistica

2) Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia

3) Competencia digital

4) Aprender a aprender

5) Competencias sociales y civicas

6) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

7) Conciencia y expresiones culturales

El proyecto educativo que nosotros planteamos permite desarrollar de
forma plena las competencias relativas a las matemdticas, la ciencia vy la
tecnologia, la competencia digital, pero también la de aprender a aprender
por el propio diseno del mismo, y el protagonismo que obligatoriamente debe
tomar el alumno con la manipulacion del dispositivo.

Desde el punto de vista metodolégico, con esta propuesta,
pretendemos desarrollar en los alumnos destrezas de pensamiento y hdbitos
que les capaciten para la toma de decisiones, la argumentacion y ofras
acciones andliticas y creativas basadas en el pensamiento critico. La
propuesta permitird el aprendizaje basado en la reflexién, el sentido critico, la
elaboracién de hipdtesis y la investigacion a través de un proceso en el que
cada uno asume la responsabilidad de su aprendizaje, aplicando sus
conocimientos y habilidades a proyectos reales.

Esta metodologia reserva al docente el papel de orientador, promotor y
facilitador del desarrollo competencial del alumnado.

Como la propuesta pretende fundamentalmente favorecer el
aprendizaje colaborativo, se organizardn grupos de frabajo, con dos o tres
personas por grupo. Como paso previo a las actividades de los grupos el
profesor realizard una infroduccion sobre:

- Clasificacion de las ciencias.

- El método cientifico.
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- Redlizacién de un trabagjo cientifico y elementos de un articulo
cientifico.

- El funcionamiento del Arenero Educativo.

Tabla I. Trabajos colaborativos propuestos. Fuente: Elaboracién propia

Trabajo a desarrollar Asignatura Curso
El concepto de pendiente Matemdticas 1° ESO
Areas y volimenes de poliedros Matemdticas 3° ESO
Montaje de un Arenero Educativo | Cultura Cientifica 1° Bachillerato
Cédnicas Matemdticas | 1° Bachillerato
Leyes de Kepler Fisica 1° Bachillerato
El Relieve Terrestre. Los mapas | Biologia y Geologia 3°ESO
topogrdficos

Posteriormente cada grupo elaborard frabagjos o pequenas
investigaciones sobre temas relacionados con los contenidos de la asignatura.
El objetivo final es la elaboracion y defensa de trabajos de investigacion que
se plasmen en informes cientificos tiene como objetivo desarrollar el
aprendizaje autébnomo de los alumnos. Estos trabajos les permitirdn profundizar
y ampliar contenidos relacionados con el curriculo y mejorar sus destrezas
comunicativas.

De acuerdo con todo lo expuesto antferiormente, hacemos una
propuesta de frabajos relacionados con diferentes asignaturas y cursos tanto

de ESO como de Bachillerato, tal y como se puede ver en la tabla |.

6. El Medialab

El desarrollo del proyecto del arenero educativo no hubiera sido posible sin el
MedialLab de la Universidad de Salamanca (USAL). Concebido dentro de la
corriente de democratizacion de la tecnocultura  (SangUesa, 2013), Medialab
USAL es un espacio destinado a dar cabida a nuevas féormulas de aprendizaje
y a ser un apoyo para la innovacidén educativa y la experimentacidén con
tecnologias digitales.

Medialab USAL es un espacio en el que confluyen muchos de los
principios y movimientos sociales surgidos de la era digital, tales como los
laboratorios de producciéon y participacion ciudadana, el movimiento maker,
la filosofia open source, el modelo procomun o la cultura colaborativa. Nacid
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como parte del proyecto CEl Studii Salamantini con el que la Universidad de
Salamanca obtuvo el sello de Campus de Excelencia Internacional en la
convocatoria de 2010 del Ministerio de Educaciéon del Gobierno de Espana. Se
configuré como un laboratorio de nuevos medios tecnoldgicos desde el que
fomentar la conexion entre todos los agentes y dreas de la universidad para el
desarrollo de iniciativas conjuntas que favorecieran un entorno educativo mas
innovador. Al mismo tiempo, tenia enfre sus objetivos el convertirse en una
puerta abierta de la universidad a la sociedad, en una herramienta de
integracién de la USAL con su entorno. De esta forma, este Medialab de la
Universidad de Salamanca, se convirtié en uno de los pocos espacios de sus
caracteristicas (MedialLab universitario y abierto a la sociedad), que existen en
Espana, en donde la mayoria de espacios existentes de esta categoria son
laboratorios de medios ciudadanos (Villar, 2011).

MediaLab USAL trabaja, por tanto, con los nuevos medios digitales,
especialmente con herramientas de cdédigo abierto, para experimentar con
ellas de forma abierta, colaborativa e interdisciplinar con el fin de buscar
nuevas conexiones y aplicaciones.

Las nuevas formulas de ensenanza y aprendizaje de Medialab USAL se
sustentan en cuatro ejes de trabajo entre los que se encuentran la
experimentacién con tecnologias digitales y la innovacién educativa, en cuya
intersecciéon y combinacion se ha desarrollado el proyecto del arenero
educativo. Los ofros dos ejes que vertebran el tfrabajo del MedialLab son el
fomento de la creatividad y la innovacién social, que son menos cercanos al

objetivo de este articulo.

6.1 Experimentacioén Digital

Esta linea de trabajo estd orientada la busqueda de nuevas posibilidades de
expresion y exploraciéon con las tecnologias digitales. Para ello, se organizan
talleres de auto-descubrimiento en los que se experimenta de forma prdctica
con determinadas herramientas tecnoldgicas digitales como impresoras 3D,
lenguajes de programacién para visualizar datos, placas electronicas
programables de coédigo abierto (Arduino) o dispositivos de realidad virtual
como Oculus Rift o Kinect. A partir de estas actividades prdacticas se promueve

la formacién de grupos de tfrabajo que integren las tecnologias aprendidas en
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dmbitos arfisticos, educativos y/o de investigacion. Algunas de estas
experiencias del Medialab USAL han sido presentadas en congresos
infernacionales (Alimaraz, Gimeno y Martin, 2016).

Es de destacar que el primer acercamiento a cualquiera de las
tecnologias con las que se trabaja se plantea de una manera neutral y
general. Es decir, no se trata de encontrar sus aplicaciones educativas o
artisticas, por poner dos ejemplos, sino que se busca experimentar con la
tecnologia y descubrir todas sus potencialidades. Es en una segunda fase de
inferaccidon cuando se buscan unas posibilidades concretas; en esta parte
Medialab USAL actia como facilitador para adaptar la tecnologia a la
aplicacién encontrada. Este proceso ejemplifica muy bien sus diferentes
vertientes, ya que si el proyecto a desarrollar es de creacion artistica MedialLab
USAL funciona como un laboratorio artistico colaborativo — (Collados, 2016),
mientras que si, por ejemplo, se trata de una aplicacion orientada a mejorar
ciertas competencias de un grupo de estudiantes se comportaria como un

laboratorio de medios mdas académico (Grijalba, 2014).

6.2 Innovacién Educativa
La innovacion en el entorno educativo es uno de los principales objetivos del
Medialab USAL. En el contexto actual, de constante apariciéon de tecnologias
digitales con un fuerte potencial para la transformacion de los procesos de
ensenanza/aprendizaje, la innovacidn no puede ser considerada como un
evento aislado. Debe ser vista como un continuo, como una parte mds de la
actividad educativa. En consecuencia, las universidades necesitan espacios
permanentes dedicados a facilitar y potenciar proyectos innovadores y esta es
la funcién del MediaLab USAL. Un espacio donde la creatividad pueda surgir
para conectar ideas, mds alld de los esquemas universitarios tradicionales,
demasiado compartimentados.

Las acciones de innovacion educatfiva de Medialab USAL se
materializan en dos sentidos. Por un lado, se realizan actividades en las que se
convoca a los miembros de la comunidad universitaria interesados en

participar un proyecto de innovacion previomente definido y bien
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estructurado. En otras ocasiones, MedialLab USAL da soporte a un proyecto
académico concreto como un Trabajo de Fin de Mdaster o una Tesis Doctoral,
al que aporta espacio fisico, recursos tecnoldgicos, el know how de sus
expertos y una metodologia basada en la colaboracién, la
interdisciplinariedad y la creatividad.

El caso al que se refiere este articulo, ejemplifica bien la actividad de
MedialLab USAL. Originalmente se realizd un taller exploratorio de las
posibilidades de Kinect, el dispositivo de deteccidon del movimiento de la
consola de videojuegos XBox. Posteriormente, en el contexto de un Trabajo de
Fin de Mdaster y a peticion de los profesores y el estudiante implicados, el
MedialLab facilitdé y posibilitd el desarrollo del Arenero Educativo, al que se
pudieron aplicar los recursos y el conocimiento adquirido sobre Kinect en las

experiencias anteriores.

7. Conclusiones
En este articulo hemos descrito el Arenero Educativo, una instalacion de la realidad
aumentada disenada para usarse en un enftorno educativo. Hemos descrito su
implementaciéon técnica y las ventajas que proporciona su novedosa interfaz. Asi
mismo hemos descrito la importancia de establecer una ruta de implementacion
que permita su uso en un entorno educativo usando materiales accesibles vy
software libre. Finalmente hemos descrito la propuesta educativa a desarrollar con
el arenero y discutido la importancia del Medialab para impulsar este fipo de
iniciativas.

En el futuro esperamos hacer de este arenero una plataforma sobre la cual

anadir nuevas prestaciones a la experiencia educativa.
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Resumen:

En el presente articulo se describen los resultados obtenidos de un estudio
exploratorio, descriptivo de alcance transeccional realizado para conocer la
realidad del uso, produccidén e investigacion de las tecnologias emergentes
MOOC, Gamificacién y Realidad Aumentada en los procesos educativos de
los programas relacionados con la profesion de negocios. En particular se
aplicd un instrumento de medicidon a los docentes de los programas
académicos de la modalidad mixta en la escuela de negocios de una
Universidad PuUblica del Noreste de México. Se presenta este estudio como un
drea de oportunidad para reportar hallazgos en el dmbito de escuelas de
negocios que incorporan estas tecnologias con fines diddcticos y a su vez
permite a los autores el poder crear propuestas de trabajo sobre estas en la
facultad en cuestion.

Palabras claves: MOOC, Gamificacidén, Realidad Aumentada, proceso
ensenanza-aprendizaje, escuela de negocios.

Abstract:

This article show the results obtained from an exploratory, descriptive study with
fransectional scope, to know the use, production and research of emerging
technologies MOOC, gamification and Augmented Reality in the educational
processes of the business programs. A measurement instrument was applied to
faculty of the academic programs of the mixed modality in the business school
of a Public University in the Northeast of Mexico. This study is an opportunity to
report findings in the field of business schools that incorporate these
technologies for didactic purposes and to create proposals of work on these
areas.

Keywords: MOOC, Gamification, Augmented Reality, teaching-learning
process, business school.
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1. Intfroduccién

La sociedad actual experimenta la dindmica de los avances tecnoldgicos y
sus vertiginosos cambios. Por ejemplo, en las Ultimas décadas del siglo XX se
presencio la propagacion y popularidad en el uso del Internet y los dispositivos
moviles; y a principios de este siglo, se percibe el incremento en el nUmero de
usuarios, debido a la faciidad de acceso a tales recursos en razén de la
disminucion de sus costos. Dicha situacion ha modificado significativamente las
formas de comunicacion social, los hdbitos de consumo y los procesos de
obtencion e intercambio de informacion.

En este ambiente progresivo de innovaciones tecnoldgicas, en los
cenfros educativos se afirma la voluntad de fortalecer los procesos de
instruccidén, promoviendo la participacion activa del estudiante, partiendo del
conocimiento de sus intereses, y desarrollando el abordaje de los contenidos
presentando situaciones relevantes y directamente relacionadas con la vida
real, tal y como lo senala Prensky (2011). Sin embargo, para cumplir tales
intenciones, es necesario reconocer que los estudiantes de la generacion
actual, requieren de nuevas propuestas metodoldgicas que consideren las
caracteristicas de su perfil, como una persona que interactia con sus pares en
un mundo globalizado y permeado por la informacidén que le proveen los
medios tecnoldgicos.

Esta reflexion supone replantear las condiciones donde se verifica el
hecho educativo, implementando un modelo de formacién que desarrolle en
el estudiante las capacidades para el auto-aprendizaje, como la mejor opcidn
educativa que apoye su insercidn en el mercado laboral y potencie su
desarrollo humano, a fravés de una toma de decisiones razonada, en cuanto
a la eleccién de medios y recursos de informacién pertinentes para la solucion
de problemdticas presentes en su contexto social y profesional.

Tomando como base esta condicion, se suma el factor de elegir los
medios tecnoldgicos que habrdn de apoyar los procesos de ensefanza y de
aprendizaje; y en este sentido, las autoridades de las Instituciones de
Educacion Superior (IES) deberdn tomar decisiones administrativas y de apoyo
a la labor académica que permitan incorporarlos, de manera adecuada y

efectiva en sus aulas.
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Es entonces cuando se requiere identificar las caracteristicas, ventajas y
desventajas de incluir las denominadas tecnologias emergentes en los
trayectos formativos de nivel superior. En principio, es oportuno senalar que
para Adell y Castaneda (2012), el término tecnologias emergentes se utiliza
“para definir aguellas tecnologias todavia poco difundidas y ufilizadas, cuyo
impacto en distintfos dmbitos es incipiente, pero generan grandes
expectativas” (p. 15).

Toda vez que las tecnologias emergentes generan altas expectativas en
todos los dmbitos de la aplicacién del conocimiento, es oportuno senalar que
una fecnologia no es emergente en cuanto a su cardcter novedoso, dado
que como lo afiman Adell y Castaneda (2012), no se debe confundir
emergente con nuevo. Y agregan:

Si bien muchas tecnologias emergentes son nuevas, el mero hecho de
ser nuevas no las convierte automdaticamente en emergentes. Asi pues,
las tecnologias emergentes en educacidon pueden ser nuevos
desarrollos de tecnologias ya conocidas o aplicaciones a la educacion
de tecnologias bien asentadas en otros campos de la actividad
humana (p. 17).

De este modo, la aparicién de tecnologias emergentes, entre las que se

encuenfran los MOOC, la Gamificaciéon y la Realidad Aumentada, han
promovido el surgimiento de prdcticas pedagdgicas innovadoras que
confirman la compleja relacién que existe entre la tecnologia y la pedagogia.
Adell, y Castaneda (2012), la describen de la manera siguiente:

Tecnologia y pedagogia se influyen mutuamente. La tecnologia
conforma la prdctica educativa ofreciendo posibilidades y limitaciones,
que los docentes debemos saber “ver”. La prdctica educativa moldea
el uso y la puesta en accidn de la tecnologia, la evoluciona vy la
convierte en parte indisociable de la practica (p. 27).

Desde esta perspectiva, este documento incluye una breve revision de

literatura sobre las caracteristicas de los MOOC, la Gamificacién y la Realidad
Aumentada, como las tecnologias emergentes que actualmente despiertan
interés en la elaboracion de propuestas pedagdgicas innovadoras en el
contexto de la educacidn superior.

Ademds, el conocimiento del tema, conlleva a justificar la importancia
de estudiar la incorporaciéon de las tecnologias emergentes en el contexto de

la educacion superior en México, y particularmente en el dmbito de una
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escuela de negocios de la regidn Noreste, como punto de partida para
recabar datos valiosos acerca de su pertinencia como recursos de apoyo a la
formacién por competencias y el logro de los aprendizajes esperados en 1os
estudiantes.

Particularmente, en una escuela de negocios de una universidad
publica del noreste de México, existe el propdsito de desarrollar
investigaciones en la linea de las Tecnologias de la Informacion vy la
Comunicacién en las Organizaciones. En este sentido se plantea como primer
paso, la realizacion de un estudio exploratorio, descriptivo para conocer la
realidad del uso, produccidon e investigacion de las tecnologias emergentes en
los procesos educativos de los programas relacionados con la profesion de
Nnegocios.

La justificacion que avala esta propuesta, radica en la escasa o nula
informaciéon acerca de experiencias relacionadas con aspectos de este
fendbmeno. Aunado a lo descrito, nos encontramos ante una escenografia
tecnoldgica sin precedentes en la historia de la humanidad, que demanda
reportar hallazgos en el dmbito de la investigacion educativa, que sustenten el
argumento de incorporar tecnologias emergentes con fines diddcticos, como
lo senalan Cabero y Garcia (s.f.).

Sobre este argumento, se pretende desarrollar un estudio exploratorio y
descriptivo de enfoque cudlitativo, para conocer las experiencias de uso,
produccioén e investigacion de las tecnologias emergentes en el contexto de
la prdctica que desarrollan los docentes de los programas académicos de la
modalidad mixta de esta institucion. Los objetivos planteados para lograr tal
propdsito son los siguientes:

1) Conocer particularidades con respecto al uso, produccidn e
investigacion de las fecnologias emergentes en el contexto de los
programas académicos de la modalidad mixta.

2) Identificar los criterios que apoyan la toma de decisiones sobre la
explotacion de las tecnologias emergentes con fines educativos en el
contexto de los programas académicos de esta escuela de negocios
en la modalidad mixta.

Por ofra parte, el diseno de esta investigacion considera la aplicacion
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de una encuesta a una muestra no probabilistica infegrada por docentes que
imparten al menos una asignatura en alguno de los programas académicos
que se ofrecen en modalidad mixta.

Se espera que los resultados de este estudio aporten datos relevantes
de la realidad que prevalece en esta escuela de negocios con relacion a la
incorporacion de las tecnologias emergentes como recursos de apoyo dl
modelo de formacion por competencias del estudiante de la modalidad
mixta. Ademds, se contempla generar una serie de recomendaciones para
orientar la toma de decisiones administrativas y académicas sobre el tema de
incorporar dichas tecnologias en los procesos de formacién profesional de los
estudiantes del drea de negocios.

Los cuestionamientos que guian el cumplimiento de los objetivos
planteados en este estudio son los siguientes: 3Qué porcentaje de profesores
de los programas académicos ofrecidos en modalidad mixta conocen al
menos alguna tecnologia emergente? 3En qué medida reportan experiencias
de uso, produccién e investigacion de estas tecnologias? 3Qué opiniones
aportan con respecto a la implementacion de estos recursos en los procesos
de ensenanza-aprendizaje en la modalidad mixta?

El andilisis de la informacion recabada, permitird sentar las bases para
elaborar una guia que apoye la toma de decisiones en el tema de incorporar
las tecnologias emergentes como recurso para mediar la implementacion de
estrategias diddcticas innovadoras en los trayectos formativos de los
programas académicos que ofrece esta escuela de negocios en modalidad
mixfa, con la expectativa de replicar este esquema en otras modalidades

educativas y en el dmbito empresarial.

2. Revision de la literatura

El contenido de esta seccidn se centra en los elementos principales que es
necesario conocer sobre las tecnologias emergentes que se fratan en este
estudio. Siendo los elementos principales: Definicidn, caracteristicas, tipos y su

sustento en la aplicacion en el drea de educacion.

2.1 MOOC
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Los MOOC vienen del acrénimo en inglés Massive Open Online Course (COMA
en espanol: Curso Online Masivo Abierto). Se les define como el "aprendizaje a
distancia acompanado de la evaluacién, la cual es también, esencialmente,
remota, asociada con redes sociales las cuales favorecen el intercambio entre
los estudiantes" (Pomerol, Epelboin y Thoury, 2015, p. 9). Aunque pueden
compartir caracteristicas con los cursos ordinarios, como por ejemplo el contar
con temdticas semanales, generalmente su base es la gratuidad, el no exigir
pre-requisitos, la masividad, la ubicuidad y la acreditacién no formal (Cormier y
Siemens, 2010; Medina-Salguero y Aguaded, 2014).

El término en si fue acunado en el 2008 en respuesta al curso de George
Siemens y Stephen Downes titulado "Conectivismo y Aprendizaje Conectado”
(Connectivism and Connective Knowledge), pero sus inicios se remontan a la
educacion a distancia y la aparicion de universidades abiertas a distancia
(Castano y Cabero, 2013; Cormier y Siemens, 2010; Pomerol et al., 2015). Sin
embargo, fue hasta el otono del 2011 que un curso MOOC sobre inteligencia
artificial lanzado por Sebastian Thrun de la universidad de Stanford, atendio
verdaderamente a una gran cantidad de estudiantes alcanzando una
inscripcion de 160.000 personas de las cuales 20.,000 lograron seguir el curso en
su totalidad y 364 obtuvieron la calificacion mds alta (Pomerol et al., 2015).

Con el fiempo, surgid una avalancha de MOOC albergados en
plataformas y asociaciones de universidades. Ejemplo de ellas es Udacity
fundada por Thrun en el 2011 y lanzada en el 2012. Meses después, Daphne
Koller y Andrew Ng crearon Coursera, seguida por edX instituida por Hardvard
y el MIT (Pomerol et al., 2015). Otfro de los grandes jugadores en el universo de
los MOOC de habla hispana en el que convergen muchas universidades
espanolas y latinoamericanas es MiriadaX (Castano y Cabero, 2013).

Los MOOC se puedes distinguir por su diseno instruccional, por su
orientacion y por su tamano. En el primer caso, dos grandes corrientes se
pueden distinguir en el mundo de los MOOC: los cMOOC y los xMOOC. La "c"
de los cMOOC se refiere al conectivismo, y aqui, aungue se cuente con el
material, son los estudiantes los que construyen su propio curso y gestionan sus
avances. Se requiere gran participacion y colaboracion, pues es la forma en

que construyen su propio aprendizaje (Castano y Cabero, 2013; Pomerol et al.,
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2015). Por otro lado, se encuentran los xMOOC. La X" se relaciona con el
concepto de extension de una ensenanza convencional. Son mds
tradicionalistas ya que su diseno instruccional es mds apegado al modelo
pedagdgico cldsico donde el maestro guia al estudiante a través de un
camino bien definido de tareas, lecturas, frabajo practico y evaluacion.

En cuanto a la orientacién, se cuenta con los IMOOC aquellos que en la
investigacion basan su aprendizaje; los tMOOC son los que estan orientados a
tareas y los pMOOC en proyectos (Pomerol et al., 2015). Respecto a su
tamano, han empezado a emerger nuevos términos como SPOC y TORC. Los
SPOC, es el término para referirse a los cursos on-line pequenos y privados los
cuales se disenan para una audiencia particular. El acronimo TORC hace
referencia a los cursos restringidos diminutos on-line (Pomerol et al., 2015).

Como se expresd anteriormente, hay diferentes tipos de MOOC, y eso
implica que su sustento pedagdgico varia. Las principales teorias de
aprendizaje que los fundamentan son el conectivismo, en el caso de los
cMOOC, por su cardcter participativo y en red; los xMOOC, al ser mds
tradicionalista y tener al docente como centro de la instruccién, se basan en el
conductismo. La teoria conectivista sostiene que el conocimiento se crea a
partir de redes de informacién. Para Siemens (como se cita en Cabero, (s.f.))
en esta teoria se entrelazan una serie de principios examinados por la teoria
del caos, las redes, la complejidad y la auto-organizacion. Por ofra parte, el
conductismo se centra en el estudio objetivo de la conducta poniendo énfasis
en el ambiente (Ardila, 2013). Tales corrientes influyen en el diseno instruccional
de los MOOC.

En el Horizon Report edicién de Educacién Superior 2016 realizado en
colaboracion entre New Media Consortium y EDUCAUSE (Johnson, Adams
Becker, Cummins, Estrada, Freeman y Hall, 2016), se pone de manifiesto que los
MOOC son un recurso que puede ayudar a las IES tanto en el corto como en el
largo plazo. En el corto plazo podrdn apoyar en la adopcién un diseho
curricular innovador que permita mezclar ofertas hibridas y presenciales en
beneficio de los estudiantes. En el largo plazo, representan un método
alternativo de acreditacion que permite cubrir la necesidad de dar servicio a

una poblacion estudiantfii cada vez mayor y con esto replantear el
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funcionamiento de las IES adaptdndose a las necesidades y demandas de

este nuevo siglo.

2.2 Gamificacion

Para tratar la Gamificaciéon se deben comparar dos actividades que se
realizan comunmente en la vida: jugar y estudiar. Cuando se habla de “jugar”
siempre se asocia con algo placentero, divertido y hasta cierto punto adictivo.
En el caso de estudiar, se relaciona con algo que de alguna manera es
obligatorio y no es divertido. La Gamificacion trata de hacer que el nivel de
compromiso y motivacion para el trabajo o estudio sea igual o parecido a lo
que generan los juegos.

McGonigal (2010) menciona que el juego produce en los participantes
una emocion positiva que es mads fuerte que las relaciones sociales,
sentimiento de cumplimiento y una oportunidad de alcanzar metas. Segun
Werbach y Hunter (2012) la Gamificacién es “el uso de elementos de juego y
técnicas de diseno de juegos en contextos diferentes a los juegos” (p.26).

La Gamificacion prdcticamente se aplica a todas las dreas de
conocimiento como lo dice Burke (2013) experto en Gamificaciéon: “La
Gamificaciéon estd actualmente siendo aplicada en: compromiso con el
cliente, el desempeno de los empleados, capacitaciéon y educacion, la
gestion de la innovaciéon, desarrollo de personal, sustentabilidad, salud vy
bienestar y la lista sigue creciendo” (p., 2).

Ahora bien, un sistema gamificado estd formado por 3 elementos de
juego: mecdnicas, dindmicas y componentes (Werbach y Hunter, 2012). Las
dindmicas son aspectos globales a los que un sistema gamificado debe
orientarse, estd relacionado con los efectos, motivaciones y deseos que se
pretenden generar en el participante (Herranz, 2013). Las principales dindmicas
del juego a tomar en cuenta son: restricciones, emociones, narrativa,
progresidon del juego y relaciones entre los participantes.

Las mecdnicas son una serie de reglas que intentan generar juegos que
se puedan disfrutar, que generen una cierta “adiccidén” y compromiso por
parte de los usuarios, al aportarles retos y un camino por el cual transitar, ya

sea en un videojuego, o en cualquier fipo de aplicacion (Cortizo, Garcia,
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Piqueras, Collado, Del dedo y Martin, 2011). Las principales mecdnicas son:
retos, oportunidades, competicidon, cooperacidon, obtencidn de recursos,
retroalimentacion, recompensas y transacciones. Por Ultimo, los componentes
son los elementos concretos asociados a la dindmica y mecdnica del juego.
Algunos ejemplos de componentes son: logros, avatares, insignias,
colecciones, peleas con el jefe, combates, bloqueo de contenido, regalos,
tablero de logros, niveles, puntos, misiones, grafos sociales, equipos y bienes
virtuales.

Respecto a la Gamificacién en la educacion, existen muchos ejemplos
de su aplicacion exitosa, de los cuales se pueden mencionar los siguientes:

e Khan Academys es una plataforma que permite a través de una serie
de recursos aprender diferentes materias como: matemdticas,
programacion, etc.

e CodeAcademy¢ es wuna plataforma que permite aprender
programacion en diferentes tecnologias.

e Duolingo’ es una herramienta que permite aprender idiomas.

Las ventajas de la Gamificacidn en educacion superior, de acuerdo a
Cortizo, et al. (2011) respecto al alumno son: premiar esfuerzos, avisa la falta de
interés, genera suspenso, premia el tfrabajo, mide su desempeno, promueve un
incremento en su aprovechamiento. En cuanto al profesor, le permite fomentar
el trabagjo en el aula, facilita la premiacion justa al desempeno, le permite
conocer el desempeno real de los alumnos y delegar la gestion de avances.
Para la institucién representa un sistema novedoso y efectivo de evaluacion
visible a los padres de familia.

Como posibles desventajas se encuentran el pensar en la gamificacion
como la incorporacion superficial de insignias, recompensas y puntos, dejando
a un lado el propdsito de la situacidn de aprendizaje, asi como la

desmotivacion que pudiera generarse en los estudiantes al no cumplir las

> Khan Academy. (Nov de 2016). KhanAcademy. Recuperado de:
https://www.zero .khanacademy.org/ [Consultado el 23 de Septiembre de 20146]

6 Codecademy. (Nov de 2016). Codecademy. Recuperado de:
https://www.codecademy.com/ [Consultado el 23 de Septiembre de 2016]

’ Duolingo. (Nov de 2016). Duolingo. Recuperado de: https://es.duolingo.com/
[Consultado el 23 de Septiembre de 2016]
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metas. El reto del docente radica en implementarlo sin que el estudiante o
perciba como un proceso poco serio (Kapp, 2012; Klopfer, Osterweil y Salen,

2009; Landers, Bauer, Callan y Armstrong, 2015).

2.3 Redalidad Aumentada

La definicion mas utilizada por los investigadores sobre RA es la de Ronald
Azuma (1997) en la que se menciona que un sistema de RA es aquel que
cumple con las siguientes caracteristicas:

1. Combinacién de lo real y lo virtual. Al mundo real se le agregan objetos,
tales como texto, imagenes en 3D, sonidos, video, tactiles.

2. Es interactivo en tiempo real. El usuario ve en tiempo real, un mundo
real, con objetos sintéticos agregados que le ayudardn a interactuar
con la realidad (Azuma, Baillot, Behringer, Feiner, Julier y Macintyre,
2001).

3. Debe registrar las imagenes en espacios 3D. Para que la informacién
virtual sea vinculada con el mundo real, es necesario conocer la
posicion del usuario en el mundo real para poder combinar la
informacién real con la sintética.

Una definicion mds reciente, definida por Cabero y Barroso (2016) nos
dice que la RA "es la combinacién de informacion digital e informacidn fisica
en tiempo real a través de diferentes dispositivos tecnoldgicos” (p. 46); es decir,
“en la readlidad aumentada la informacién reside en el contenido real, y el
contenido digital la aumenta y completa” (p. 47).

Es importante no confundir la RA con la Realidad Virtual (RV), ambas
comparten caracteristicas, pero la diferencia se da en que la RV sustituye a la
real — al mundo real — mientras que la RA implica un aumento de informacién o
experiencia sensorial en el mundo real. Con ofro concepto que puede
confundirse es con la Virtualidad Aumentada (VA), la diferencia consiste en
que en esta, el porcentaje mayor de visualizacion es virtual respecto alo real y
en la RA el porcentaje mayor de visualizacion es sobre lo real respecto a lo
virtual.

En los tipos de Realidad Mixta (MX) se presenta a la RA como uno de

ellos, ver Figura 1.
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— REALIDAD MIXTA (MR) |

< >

Entorno Realidad Virtualidad Entorno
Real Aumentada Aumentada Virtual
(RA) (VA)

Figura 1. Imagen fraducida de http://www.redlitytechnologies.com/mixed-reality

Moralejo (2014) menciona que el termino Realidad Aumentada fue
acunado en el ano de 1990 por Tom Caudell, y senala que los requerimientos
técnicos de esa época -computadoras y equipos especiales, cdmaras
especiales, software limitado- mantuvieron esta tecnologia fuera del alcance
de la mayor parte de los usuarios. Sin embargo, a partir de dicha época se han
realizado diferentes investigaciones y desarrollos sobre esta tecnologia, tales
como:

e ARToolKit considerada como el primer entorno de desarrollo para RA y
resultando hasta ahora la herramienta mds estable en este tipo
(http://www.hitl.washington.edu/artoolkit).

e El surgimiento de nuevos entornos de desarrollo para RA: ComposAR,
ARTIFiCe, Aurasma, Augment, Layar, Aumentaty.

e El desarrollo o mejora del software para creacién de modelos en 3D:
Unity, Blender

e Los avances en hardware: dispositivos moviles, redes inaldmbricas,
cdmaras con mejor resolucion y precisién, nuevos desarrollos de HMD,
lentes para realidad aumentada, proyectores digitales

e El uso creciente de dispositivos moviles, asi como la realizacién de
eventos importantes a nivel mundial sobre RA como el International
Workshop and Symposium on Augmented Reality
Todo lo anterior ha permitido, en estos Ultimos diez anos, el desarrollo de

diferentes tipos de aplicaciones con RA (moviles, web, de escritorio), usos
innovadores de esta tecnologia, nuevos aportes al drea de conocimiento, asi
como también crear hardware y software mds faciles y accesibles para que el
usuario pueda usar y manipular.

Quintero (2014) propone cuatro elementos esenciales para implementar

la RA, los cuales consisten en:
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1. Una cdmara que permita capturar las imdgenes del mundo real o un
dispositivo que capte el entorno fisico. Esto puede ser la cdmara de una
laptop, tablet, computadora de escritorio, Smartphone, webcam, consola
de video juegos, cadmaras profesionales. La evoluciéon de las cdmaras
permite tener ahora una mejor precision y calidad en las im&genes que se
recolectan. O pueden ser los sensores que poseen la mayoria de
Smartphone y tablets que les permiten captar ciertas acciones siendo la
mdads destacada por el momento el geoposicionamiento (GPS).

2. Una pantalla sobre la que se pueda proyectar la informacion ya
combinada - real con virtual -. La mayoria de los equipos suelen tener ya
incorporados una pantalla y una cdmara: Laptop, Tablet, computadora
de escritorio, Smartphone. La consola de video juego tiene una cdmara y
sU proyeccion se realiza sobre una pantalla de television. Otfros elementos
que aplican en este rubro pueden ser unas gafas de RA, cascos HMD,
pizarrones digitales.

3. Un software que permita combinar lo real con lo virtual. Actualmente
existe una diversidad de herramientas de autor y de desarrollo, estos
Ultimos requieren conocimientos de programacion. Los equipos que se
utilicen tanto para la creacidn como el uso de una aplicacién con RA
deben soportar el soffware que se elijon en inicio y deben poder
conectarse ainternet.

4. Un tipo de elemento que permita activar la experiencia de RA. Este puede
variar dependiendo de la aplicaciéon que se quiera realizar, lo cual se
podrd definir de acuerdo a lo que se describe a continuacién de los
niveles de RA.

La Figura 2, descrita por Lens-Fitzgerald (2009), creador de Layar,
presenta la clasificaciéon gradual en funciéon de la complejidad y funcionalidad
de las aplicaciones que se pueden readlizar con RA, visto desde otra forma

como enlazar el entorno real con el virtual.
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Augmented Reality Hype Cycle

20 Markor AR - PC & Web Cam based

Technology Peak of Trough of Slope of Enlightenment Plateau of
Trigger Inflated Disillusionment Productivity
Expectations

>
Timetiladoptiox ® Now ® 0-lyears » 1-3yeers © >Jyears
" sprxmobile

-—--,-M--:g:
Figura 2. Ciclo de sobreexpectacién de la RA
Fuente:

http://www.marketingfacts.nl/berichten/20090428 de augmented reality hype cycle

Como se observa, en la escala propuesta por Lens-Fitzgerald (2009),
senala los cuatro niveles de complejidad y funcionalidad de aplicacion de la
RA:

e Nivel 0 Hipervinculos. Se hace uso de cddigos de barras, cédigos QR,
reconocimiento de imagenes 2D.

e Nivel 1 RA basada en Marcadores. Se utilizan patrones o esquemas, es
decirimdgenes en blanco y negro.

e Nivel 2 RA Sin Marcadores. Se hace uso de objetos del entorno fisico:
personas, objefos, imdagenes, fotografias, edificios. En este se pueden
aplicar otras cuestiones relacionadas con los sensores de los dispositivos,
por ejemplo, el GPS o dispositivos weareables.

e Nivel 3 Vision Aumentada. Se hace uso de lentes para RA.

Cabe mencionar que en la actualidad se observa un incremento en la
utilizacion de la RA en dreas como la mercadotecnia, la medicina, el turismo,
la industria, entre ofras. En tanto que en el sector educativo se ha venido
implementando en diferentes niveles académicos (primaria, secundaria, etc.)
y en programas de estudio de nivel medio superior y superior. Ejemplo de esto

son los proyectos como LearnAR (http://learnar.org/) de la red de escuelas,

estudiantes y docentes (SSAT), los esfuerzos del grupo AumentaME
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(http://www.aumenta.me/) de la asociaciéon Espiral (http://ciberespiral.org/) y
el de la universidad de Sevilla "Readlidad Aumentada para Aumentar la
Formacién. Diseno, Produccién y Evaluacion de Programas de Realidad
Aumentada para la Formacion Universitaria (RAFODIUN) el cual es un proyecto
de investigacion financiado por el Ministerio de Economia y Competividad

(http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/). Un aspecto que fundamenta la

utilizaciéon de esta tecnologia en el dmbito educativo es que “facilita la
comprension de fendmenos y conceptos complejos” (Cabero y Barroso, 2015,
p.5).

Particularmente, el uso de la RA en el contexto de las IES va en
aumento, lo cual coincide con el Horizon Report edicion de Educacién
Superior 2016 (Johnson et al., 2016). En este documento se menciona que esta
tecnologia serd incorporada en dos a fres anos en el contexto educativo. Por
tal motivo, las principales empresas de tecnologia centran su interés por
investigar actualmente este tema. En linea con lo descrito, Cabero y Barroso
(2016) destacan la relevancia que le otorgan importantes publicaciones como
el Times y empresas de investigacion de nivel internacional como Gartner

Research, por mencionar algunas.

3. Método
Los procedimientos para realizar esta investigacion corresponden a un estudio
no experimental debido a que se enfoca en “observar fendmenos tal y como
se dan en su contexto natural para después analizarlo” (Albert, 2007, p. 91). En
este sentfido, no se construye ninguna situacion, simplemente se observan
situaciones ya existentes sin intervencion alguna del investigador. En cuanto a
su diseno, corresponde a un estudio exploratorio, descriptivo, transeccional, en
razdn de que se pretenden recolectar datos de una muestra en un periodo de
tiempo Unico, con el propdsito de describir la incidencia e interrelacion de
determinadas variables en un momento dado (Albert, 2007, p. 93).

En este estudio, el objetivo consiste en conocer las caracteristicas de la
incorporacion de las tecnologias emergentes en el contexto de la prdctica
que realizan los docentes de los programas académicos desarrollados en la

modalidad mixta. Considerando que dicha modalidad representa un drea de


http://www.aumenta.me/
http://ciberespiral.org/
http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/
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oportunidad para analizar las posibilidades que aporta la implementacion de
las tecnologias emergentes en este contexto y en otras modalidades
educativas.

El método para definir la muestra consistid en un diseno aleatorio no
probabilistico por conveniencia, quedando integrada por el grupo de 25
docentes que imparten al menos una asignatura en modalidad mixta en
alguno de los programas académicos que ofrece la facultad. En cuanto al
instrumento, se determiné aplicar a la muestra una encuesta por Internet
compuesta por 22 reactivos de tipo cerrado y 2 de respuesta abierta con el fin
de recabar los datos necesarios y asi cumplir los objetivos de la investigacion.

En el instrumento de medicién, se dio un enfoque a 3 aspectos
principales: utilizacidon, produccién e investigacion de las diferentes tecnologias
(RA, gamificaicon y MOOC). Por utilizacién se entiende aquellas acciones
llevadas a cabo para aplicar la tecnologia en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, por produccion, lo conducente a la creacidn de recursos
educativos con dichas tecnologias y por investigacién, las labores enfocadas
a generar, aplicar, evaluar y difundir el conocimiento relacionado con las
tecnologias emergentes.

Cabe senalar que la encuesta fue validada mediante el Alfa de Cronbach
obteniendo un puntaje de 0.88 el cual se considera como un valor aceptable

para respaldar la confiabilidad del instrumento.

4. Resultados

139

En este apartado se describen los hallozgos encontrados como resultado de la

aplicacién de la encuesta. El andlisis de los datos se realizd usando el paquete IBM®

SPSS® Statistics version 21 considerando las medidas de tendencia central.

La muestra estd compuesta por 25 docentes, de los cuales se obtuvo

respuesta de 21 de ellos. El 33.3% corresponde a mujeres y 66.7% a hombres.

Con respecto al conocimiento que tienen los docentes sobre las tecnologias

emergentes, el 71.4% mencionan conocer la realidad aumentada, 90.5% los

MOOC's y 66.7% la Gamificacién. En cuanto a su uso, producciéon e investigacion

en dichas dreas se obtuvieron los siguientes resultados:
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e Uso: el 14.3% usa realidad aumentada, el 47.6% MOOC y el 429%

Gamificacion.

e Producciéon: 9.5% produce realidad aumentada, 38.1% MOOC y 28.6%

Gamificacion.

e Investigacion: el 19.0% reportd investigar sobre realidad aumentada, el 38.1%

MOOC y el 23.8% Gamificacion.

Con relacién al cuestionamiento sobre la implementaciéon de estas
tecnologias en los procesos de ensenanza-aprendizaje, las opiniones de los
docentes se concentran en tres aspectos: (1) refieren no tener el tiempo suficiente
para disenar materiales diddcticos con estas tecnologias; (2) manifiestan no tener
espacios o programas de capacitacion dirigidos a fortalecer sus habilidades en el
manejo de estas tecnologias y (3) afirman no tener suficientes conocimientos en

cuanto alas caracteristicas que posee cada uno de estos recursos.

5. Discusion

Con base a los resultados obtenidos, se observa que mds del 50% de los docentes
reportd conocer las tecnologias emergentes en estudio. Los hallazgos sobre el uso,
produccion e investigacion sobre este tipo de tecnologias reportan porcentajes
bajos, que representan la opinidn de los participantes con respecto a las variables
gue impiden la incorporacién de estos recursos en su prdctica docente, las cuales
son principalmente falta de capacitacion y de tiempo. En particular, la tecnologia
de RA es la que presenta menores porcentajes en todos los aspectos respecto a las
ofras dos. Mientras que las cifras demuestran que los MOOC constituyen la
tecnologia mdas conocida y utilizada por los participantes del estudio.

Vale la pena aclarar que el andlisis de resultados arroja datos interesantes a
considerar de los aspectos que se evallan en este instrumento. Con relacién al uso,
se encontrd que los docentes refieren utilizar los MOOC pero una buena parte en un
rol de usuario. La Gamificacién se ubica como el recurso que concentra mds
aplicacién con fines educativos, como el uso del jeopardy y los simuladores. En
tanto que la RA obtuvo el menor porcentaje en cuestidn de datos relacionados con
experiencias de utilizacion en el aula.

En cuanto a la produccién, se destacan los MOOC, como la tecnologia mds

seleccionada para desarrollar recursos educativos, sin embargo no se tienen datos
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de su implementacion. En el caso de la Gamificacion, se puede afirmar que se
cuentan con evidencias de desarrollo de productos y su implementacion en el aula,
pero no en todos los casos se utiliza la tecnologia. En cuanto a producciéon de RA,
los resultados no son significativos.

En el aspecto de investigacion de tecnologias emergentes, los maestros
refieren acciones de buUsqueda, revision de literatura y propuestas de aplicacion en
el aula o en dmbitos relacionados con su actividad profesional. Finalmente, la
muestra senala que su contacto con las tecnologias emergentes se ubica a nivel de
usuario, en tanto que las principales dreas de aplicacidon son: mercadotecnia,
desarrollo humano, negocios internacionales y administracion en el drea de

finanzas.

6. Conclusion

En este estudio se concluye que a pesar que los docentes reportan conocer las
tecnologias emergentes, aln no logran la meta de incorporarlos en la elaboracién
de propuestas pedagdgicas que fortalezcan los programas académicos de esta
escuela de negocios. Dicho lo anterior, se recomiendan las siguientes acciones: 141

e Generar espacios de capacitaciéon sobre incorporacion de estas tecnologias
en el dmbito educativo. Mas aln, considerar en el diseno instruccional de las
unidades de aprendizaje de las modalidades mixta y/o a distancia su
implementacion.

e Promover espacios fisicos, con infraestructura adecuada, para la produccion
de objetos de aprendizaje con estas tecnologias emergentes que apoyen los
procesos de ensenNanza-aprendizaje.

e Fomentar la creacidon de grupos de investigacion en la linea de estudio de las
posibilidades de las TE en los dmbitos educativo y de negocios que

promuevan estructuras de cooperacion con las empresas y el gobierno.
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educativos enriquecidos con realidad aumentada
Perceptions of the Student to Learning through Enriched Educational

Objects with Augmented Reality

Urtza Garay Ruiz!, Eneko Tejada Garitano? y Carlos Castano Garrido3

Resumen:

La readlidad aumentada es una tecnologia emergente que se estd
infroduciendo en los diferentes contextos y niveles educativos de forma
incipiente. Se hace necesario, por lo tanto, realizar investigaciones para medir
su impacto en los procesos de aprendizaje. El objetivo de esta investigacion es
analizar el nivel de aceptaciéon hacia el uso de esta tecnologia que presenta
el alumnado de postgrado. La percepcidon de los estudiantes se evalla a
través del cuestionario TAM (Technology Acceptance Model). Los resultados
obtenidos muestran una alta aceptaciéon, destacando que el disefo de los
objetos educativos enriquecidos con RA estd ligado con la actitud y la
infencion de uso futuro de los usuarios. Lo que conlleva la necesidad de
reflexionar en relacion a disenos adecuados a los contextos educativos en los
que se implante esta tecnologia.

Palabras claves: Readlidod aumentada, ensenanza superior, actitud,
investigacion educativa.

Abstract:

Augmented reality is an emerging technology that is being infroduced in an
incipient way in different contexts and educational levels. So, it is important to
conduct research to measure its impact on learning processes. The aim of this
research is to evaluate the level of acceptance towards the use of this
technology presented by postgraduate students. The students” perception is
assessed using the TAM scale (Technology Acceptance Model). The results
show decent level of acceptance by the students regarding the use this
technology and emphasizes that the design of the educational objects
enriched with RA is linked with the aftitude and the intention of future use.
Therefore, is necessary think about the good design of the learning contexts in
which this technology are implanted.

Keywords: Augmented Reality, Higher Education, Aftitude, Educational
Research.
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1. Intfroduccién

En los Ultimos tiempos la realidad aumentada o RA se estd convirtiendo en una
tecnologia emergente en los diversos campos y niveles educativos. Diferentes
informes Horizon (Durall, Gros, Maina, Johnson y Adams, 2012; Johnson, Becker,
Gago, Garcia y Martin, 2013; Instituto Tecnoldégico de Monterrey, 2016), e
investigaciones (Cabero y Barroso, 2016) senalan que en un plazo mdaximo de
cinco anos puede intfroducirse de forma significativa en los centros educativos
y las universidades del mundo.

La realidad aumentada es una tecnologia que auna lo real con lo

virtual, que lejos de ser irreal, ilusorio o inexistente, es una realidad anadida
(Cabero y Garcia, 2016). Se define por tanto como la combinacion de
informacion digital y fisica de forma sincronica mediada por diferentes
dispositivos tecnoldgicos habitualmente maéviles (Fundaciéon Telefénica, 2011;
Munoz, 2013; Cabero y Barroso, 2016). Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéche y
Olabe (2007) senalaron que el objefivo de la tecnologia de la realidad
aumentada no era reemplazar el mundo real por el virtual, sino complementar
el mundo real con una informacién virtual.
Por lo tanto, el usuario tiene el poder de interactuar tanto con objetos reales
como con objetos virtuales, consiguiendo asi una nueva escenografia
comunicativa, que ofrece una gama potencialmente mdas amplia de formas
de interactividad que los contextos Unicamente reales (Milgram y Kishino, 1994;
Parker, 1997; Davies, 2005).

En el uso de la tecnologia de la realidad virtual se combinan, ademdas
de lo real con lo virtual, otros aspectos que promueven la interaccidon del
usuario con el objeto (Azuma, 1997). Por lo que en su utilizacion se ejecutan de
manera secuencial cuafro tareas principales: la captura del escenario, la
identificacioén, el aumento de la informacién proveniente de la mezcla de las
realidades y la visualizacion de la escena aumentada (Moralejo, Sanz, Pesado
y Baldassarri, 2014).

En resumen, los entornos RA ofrecen a los usuarios la capacidad de
interactuar con objetos virtuales de una manera natural mediante la

manipulacion de objetos reales (Wojciechowski, Walzak, White y Cellary, 2004).
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Aspecto que se realiza de una forma sencilla, sin dispositivos sofisticados y en
tiempo real, promoviendo una lectura donde coexisten objetos virtuales y
reales (Azuma, 1997).

Es por tanto una realidad mixta (Milgram-Kishino, 1994) o un continuo que
abarca desde lo real hasta lo virtual. Esto es, lo que se conoce como “Reality-
Virtuality Continium”, ubicdndose en medio aquello que se conoce como la
“Realidad Mezclada” (Moralejo et al., 2014)

I Mixed Reality (MR) |

-~} -
Real Aungmen ted Augmen ted Vir tual
Environment  Reality (AR Virludity (AW  Environment

Virtuality Continuum (4 C)

Figura 1. Reality-Virtuality Continium. Fuente: Milgram y Kishino (1994)

Las posibilidades educativas del uso de la tecnologia de la Realidad
aumentada han franscendido a todos los niveles educativos. Actualmente
podemos enconfrar experiencias educativas basadas en el uso de la
tecnologia RA tanto en Educaciéon Infantil (Agirregoitia, Benito y Artetxe, 2016),
Primaria (Bongiovani, 2013), Secundaria (De Pedro Carracedo y Méndez, 2012;
Palazén-Herrera, 2016) como en diversos grados de la educaciéon universitaria
(Zarate, Mendoza, Aguilar y Padilla, 2013; Castaneda, Gutiérrez y Romdn, 2014;
Cabero, Garcia y Barroso, 2016), asi como en educacion no formal (Amoros,
2016), e incluso en la elaboracion de libros escolares como por ejemplo
“Magic Book" del grupo HIT de Nueva Zelanda (Cabero y Garcia, 2016).

Moralejo et al., en su trabajo publicado en 2014 anaden también el
beneficio que la tecnologia de la realidad aumentada tiene en el dmbito de
la educacion especial. Estos autores aportan una clasificacién de aplicaciones
RA dependiendo de a qué poblacidn se dirijan: las orientadas a personas con
discapacidad visual, personas con dificultades auditivas, y las estudiantes con
dificulfades de aprendizaje debido a necesidades educativas especiales
relacionadas con aspectos cognitivos.

Pero entre los expertos destacan como razones fundamentales para la
infroduccion de esta tecnologia que fomenta actitudes favorables del
alumnado hacia el aprendizaje, la adquisicion de hdbitos de estudio

saludables y la convivencia escolar (Bressler y Bodzin, 2013; Ibdnez, Di Serio,
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Villardn y Delgado Kloos, 2014; Acosta, Catald, Esteve, Mocholi y Jaén, 2006;
Cabero y Garcia, 2016).

Ferndndez (2016) anade el aumento de la autonomia en la toma de
decisiones y experimentacion (Wojciechowski y Cellary, 2013; Kamarainen et
al., 2013) y de la concentracion y la memorizacién (lbdnez, et al., 2014). Lo que
confribuye a facilitar que cada alumno pueda seguir su propio ritmo de
aprendizaje (Wojciechowski y Cellary, 2013; Kamarainen et al., 2013) y a la
mejora del rendimiento (Sommerauer y Muller, 2014).

Pero de enfre todas las caracteristicas, los expertos coinciden en
destacar que estos entornos mds atractivos, constructivistas y que facilitan la
manipulacion de los objetos de aprendizaje (De la Torre, Martin-Dorta, Saorin,
Carbonell y Contero, 2013) fomentan la interactividad para ofrecer un
aprendizaje mdas activo a los estudiantes.

Todo ello repercute en que el beneficio mdas citado sea el aumento de
la motivacion (Reinoso, 2012; Prendes, 2015). Lo que en opinidn de Redondo,
Fonseca, Sdnchez y Navarro (2014) influye en la mejora de los resultados finales
de aprendizaje. Ya que las aplicaciones de realidad aumentada en educcion
pueden ser utilizadas para acercar fendmenos que no se pueden ver de forma
habitual y se pueden readlizar simulaciones de situaciones potencialmente
peligrosas e incluso visualizar conceptos abstractos (Walczak, Wojciechowski y
Cellary, 2006) lo que contribuye a que se pueda realizar una experiencia de
aprendizaje plena que conlleva comunicacién, interaccion vy reflexion (Cheng
y Tsai, 2012).

A pesar de todas las bondades descritas, Cabero y Garcia (2016)
senalan varias dificultades para la aplicacién de la realidad aumentada en
diferentes contextos educativos. Entre ellas destacan Ias siguientes:

-Es una tecnologia novedosa.

-Hay una falta de experiencias educativas de desarrollo, no esporddico

sino global.

-Existe una falta de recursos y objetos de aprendizaje producidos en RA.

-Falta capacitar al profesorado para que realice un uso educativo

exitoso de esta tecnologia.
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-Hay necesidad de que el profesorado presente actitudes positivas para

su incorporaciéon a la préctica educativa.

-Faltan experiencias educativas en el desarrollo de objetos de

aprendizaje en RA.

-Falta elaborar marcos conceptuales en los que apoyarnos para buscar

prdcticas educativas innovadoras en la aplicacion de la RA.

-Existe la necesidad de investigaciones educativas que sugieran pistas

para su incorporaciéon a los contextos educativos (Cabero y Garcia,

2016, p. 109).

Encontramos por lo tanto que ademds de aplicaciones diddcticas existe
la necesidad de generar una incipiente investigacioén educativa en torno a la
utilizacion de la tecnologia de la realidad aumentada en diversos contextos
educativos. Varios autores (Garcia, Pena Lopez, Johnson, Smith, Levia y
Haywood, 2012) destacan la necesidad de indagar mds en los efectos
positivos y en las necesidades que produce la inclusion de la realidad
aumentada en educacion.

Parece demostrado que la utilizacion diddctica de objetos enriquecidos

con redlidad aumentada fomenta la motivacién y el rendimiento de sus
usuarios, pero es interesante seguir profundizando en la aceptacion y uso
adecuado de de la misma.
Prendes (2015) afirma que la mayoria de las investigaciones realizadas tienen
como objetivo el andlisis tecnolégico y no su aplicacién en el dmbito
educativo, por esto son muy pocas las que analizan la perspectiva de las
personas.

Unida a la percepcidén de las personas implicadas en el uso de la
realidad aumentada para el desarrollo de su aprendizaje, una de las lineas de
investigacion vigentes en la actualidad (Ferndndez, 2016) es conocer el grado
de aceptacion que el alumnado de diversos niveles educativos presentan en
relacion a la inclusion de la RA en el proceso de aprendizaje. En esta
investigacion nos adentramos en el andlisis de la percepcion del alumnado de
posgrado, para conocer su nivel de aceptacion en relacion a la inclusion de
objetos educativos de realidad aumentada en niveles de ensenanza

universitaria.
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2. Materiales y método

El objetivo de la investigacion es evaluar el nivel de aceptacion del alumnado
de un mdaster universitario en relacion al uso de objetos de aprendizaje
enriquecidos con readlidad aumentada. Para ello se formularon las cuatro
hipdtesis siguientes adaptadas del estudio fitulado “Evaluation of learnes’
attitude toward learning in ARIES augmented reality environments” de
Wojciechowski y Cellary (2013).

H1. La utilidad percibida del objeto RA influird positivamente en la

actitud y la intencion de uso de los objetos RA por los participantes.

H2. El disfrute percibido influird de forma positiva en la actitud vy la

infencion de uso.

H3. La facilidad de uso percibida tendrd influencia positiva en la utilidad,

el disfrute percibido y en la actitud hacia el uso de los objetos RA.

H4. La actitud hacia el uso influird de forma positiva en la intencion de

uso de objetos RA para aprender en el futuro.

Para desarrollar el estudio se utilizd el cuestionario TAM o Technology
Acceptance Model (Wjociechowski y Cellary 2013), que permite explicar
cudles son las variables determinantes para fomentar el uso de un material
enriguecido con realidad aumentada para su uso en educacidén y cdmo se
relacionan entre si (Davis, Bagozzi y Warshaw, 1989). Es un modelo que
infrodujo Davis (1989) donde se defiende que la aceptacion de una
tecnologia para el proceso de aprendizaje viene influenciada por las
creencias y actitudes de sus usuarios. Asi, el modelo conocido como TAM
proviene del TRA (The Theory of Reasoned Action), un modelo utilizado en la
psicologia social, y que senala que el comportamiento de una persona esta
determinado por su actitud (Roca, Chiu y Martinez, 2006; Ferndndez, 2016).

El modelo TAM para medir la aceptaciéon de una tecnologia se basa en
la mdxima de que la aceptacion de un sistema estd preestablecida por la
infencién de utilizarlo que presentan los usuarios, que a su vez se determina por
la actitud del usuario hacia el uso del sistema vy la utilidad percibida por éste.
Siguiendo a Wojciechowski y Cellary (2013) enconframos que la actitud hacia

el uso de un objeto de aprendizaje se determina por la percepcion de la
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utilidad de uso y la facilidad de uso que los usuarios expresan. De acuerdo con
la escala TAM, la utilidad percibida estard determinada, a su vez, por la
faciidad de uso. Asi el modelo original del TAM solamente considera la
motivacion extrinseca en forma de percepcion de utilidad fundamental para
el logro de los objetivos de aprendizaje. Mientfras el modelo relaciona la
motivacion intrinseca con el proceso de realizacion de la actividad. De ahi
que la utilidad percibida por los usuarios es una forma de motivacion
extrinseca, mientras que el disfrute percibido se considera como motivacion
intrinseca (Davis, Bagozzi y Washow, 1992; Teo, Lim y Lai, 1999). A lo que
anaden el disfrute del usuario como ofro de los factores de la motivacion
intrinseca.

De acuerdo con el modelo, la utilidad y el disfrute percibidos influyen
directamente en la actitud hacia el uso y la intencién de utilizar el objeto
enriquecido con readlidad aumentada para aprender. Por ofra parte, la
percepcidn de la facilidad de uso afecta directamente en la motivacion y en

la actitud hacia el uso (Wojciechowski y Cellary, 2013) (ver Figura 1).

Perceived
Usefulness
(PU)

' Attitude

Interface Perceived Ease Touard s Intention to
Style (IS) of Use (PEU) g Use (ITU)

(ATU)

_—

/Perceived\
Enjoyment
(PE)

Figura 1: Modelo TAM. Fuente: Wojciechowski y Cellary (2013).

El cuestionario adaptado y traducido de Wjociechowski y Cellary (2013)
estd formado por 19 items divididos en seis blogues que se conforman como
las variables principales del andlisis y que son las siguientes: Diseno del material
(D), percepcion de su utilidad (PU), percepcion de la facilidad de uso (PFU),
percepcion del disfrute (PD), actitud hacia el uso (AU) e intencion de uso (IU).

La muestra de la investigacion que se presenta estd compuesta por 32
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alumnos del Mdaster Universitario Tecnologia, Aprendizaje y Educacién que la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) imparte en Santo Domingo (Republica
Dominicana). El 60% de los encuestados eran mujeres y un 40% hombres, con
edades comprendidas entre 25 y 50 anos. Siguiendo con la descripcion de la
muestra y en relacion a los campos del conocimiento de los que provenian los
estudiantes, enconframos que un 28% de los estudiantes del master habian
cursado con anterioridad estudios de Arte y Humanidades, un 20% Ciencias
Sociales y Juridicas, otro 20% Arquitectura e ingenieria y un 32% carreras de
Ciencias, Ingenieria y Arquitectura.

La experiencia educativa consistia en el uso, andlisis y creacion de
objetos enriquecidos con realidad aumentada dirigidos al aprendizaje. Se
desarrolldé en dos fases, una de utilizacion y andlisis y otra de creacién de
objetivos educativos enriquecidos con realidad aumentada para diferentes
niveles educativos.

En la primera fase, el alumnado utilizé, analizd y valord la eficacia del
uso de nueve objetos de aprendizaje enriquecidos con realidad aumentada.
Los objetos presentaban diferentes tipos de realidad aumentada (Garay,
Tejada y Maiz, 2017), desde la proyeccion de una imagen simple o extendida,
hasta la realidad aumentada basada en la geolocalizacion. Esto es,
manipularon objetivos educativos con realidad aumentada de los cinco
niveles que establecen Cabero y Garcia (2016) (ver Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de realidad aumentada. Fuente: Elaboracion propia a partir de las
aportaciones de Cabero y Garcia (20146).
NIVEL DE REALIDAD AUMENTADA

NIVEL 1 Patrén artificial en blanco y negro. Codigos QR y patrones visuales de RA
donde no hay datos codificados para su lectura, sino que el patréon se
detecta con facilidad gracias a un alto grado de contraste.

NIVEL 2 Basado en una imagen. Pueden ser tanto imdgenes simples, como
extendidas o panordmicas, e incluso un rostro.

NIVEL 3 Un objeto o un entorno 3D.

NIVEL 4 Un punto del planeta determinado por las coordenadas GPS

NIVEL 5 Mediante huella termal.

Cada objeto de aprendizaje que se presentd en la experiencia
contenia su app de lectura de RA y un documento en formato pdf donde se

explicaba la forma de utilizacién y descarga del material.
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En la segunda parte de la experiencia educativa cada alumno cred
varios objetos de aprendizaje basados en la tecnologia de la realidad
aumentada. Para la realizacion de este material se ufilizd el programa
AURASMA. Es un programa gratuito y multiplataforma, compatible tanto con el
sistema operativo IOS como Android. Ademds, permite la creacion de forma
rapida y sencilla de diferentes tipos de realidad aumentada basada tanto en
imdgenes fijas y en movimiento, en animaciones 3D asi como la propia
geolocdalizacion. Ademds de crear el objeto se debia especificar el nivel
educativo para el que estaba disenado, sus objetfivos, forma de uso y
evaluacion.

Tras la manipulaciéon, andlisis y creacidon de materiales diddcticos con
realidad aumentada el alumnado debia valorar su experiencia de aprendizaje

con RA respondiendo al cuestionario TAM descrito anteriormente.

3. Resultados

En relacion a los resultados destaca que todas las variables analizadas (diseno,
percepcidn de utilidad, facilidad de uso, percepcion del disfrute, actitud de
uso e intencién de uso) correlacionan de forma positiva entre si (ver tabla 2).

Tabla 2. Correlaciones entre las variables del TAM. Fuente: Elaboracién propia

Percepcion Intencié
Percepcion  Facilidad del nde
Diseno de la utilidad de uso disfrute Actitud Uso
Disefio Correlacion  de ] 890" 471" 428" 4637 655"
Pearson
Sig. (pilateral) .000 .000 016 .009 .000
Percep.qon Correlacion  de 890" 1 608" 500 500 803"
de la utilidad Pearson
Sig. (pilateral) .000 .000 .003 003 .000
Facilidad de Correlacion de 671 628" 1 601" 386" 585+
uso Pearson
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 032 .001
Percepaon Correlaciéon  de 428" 500 601" 1 206 548"
del disfrute Pearson
Sig. (pilateral) 016 .003 .000 266 .001
Actitud Corelacion de 5. 5207 386 206 ] ARE
Pearson
Sig. (pilateral) .009 .003 032 266 022
Intencion de Correlacion de 655" 803" 585" 568" A 1
uso Pearson
Sig. (pilateral) .000 .000 .001 .001 022

Apreciamos, por tanto, que existe significatividad entre la variable

percepcion de utilidad con todas las demds. Lo que convierte a esta variable
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en cenfral para la aceptaciéon de esta tecnologia RA por parte de los usuarios.
En la propuesta presentada por Wojciechowski y Cellary (2013) la percepcion
de utilidad y la percepcion del disfrute influyen de forma similar sobre la
actitud. En cambio, analizando los resultados obtenidos en la investigacion
enconframos que en este caso la percepciéon de la utilidad (,003) influye de
forma significativa sobre la infencion del uso, pero no asi en la percepcion del
disfrute. La percepcion de la utilidad es mds importante que la percepcion del
disfrute, hecho que daleja ambas investigaciones. La intencién de uso
correlaciona de forma significativa con el diseno (,000), la percepcion de
utilidad (,000), la facilidad de uso (,0001) y la percepcion del disfrute (,0001).
Ademds, se pueden observar similitudes entre los resultados obtenidos entre
actitud e intencién de uso.

Por todo ello encontramos que el modelo propuesto por Wojciechowski
y Cellary (2013) no es compatible con los resultados obtenidos en esta
investigacion, por ello se propone un modelo alternativo cuya bondad de
ajuste queda justificada por los siguientes criterios (ver Tabla 3):

Tabla 3. Criterios de bondad de ajuste del modelo alternativo propuesto. Fuente:
Elaboracion propia

Criterios de bondad de ajuste en el andilisis factorial confirmatorio
12 =14.04, p =.081; gl =8 (x2/gl = 1.76); NNFI = .90; CFl = .95; SRMR = .08
“p" de x2:>.05
- X2/ gl : < 2 (Brooke, Russell, y Price, 1988); Cuanto menor sea el cociente, mejor
(Gonzdlez-Romd y Lloret, 1994)
- CFl 'y NNFI: >.90 (Bentler y Bonnet, 1980);
- SRMR:<.08 (Hu y Benftler, 1999)
indices de ajuste de modelo alternativo, los resultados de la prueba de significacién del

modelo original es menor mienfras que en el modelo propuesto es mayor a 0,05

Es un modelo alternativo donde el diseno influye de forma positiva en la
actitud e intencidn de uso, pero mediado por la facilidad de uso y la
percepcion de la utiidad en el caso de la variable actitud. Y también
mediado por la percepcion de la utilidad que esta vez va acompanada por la
percepcion del disfrute en relacidén a la intencion del uso. Ademds la
asociacion de la variable diseno con la actitud e intencién de uso, es de

conexion directa (ver Figura 2).
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FACILIDAD DE USO

ACTITUD | =78

DISENO

PERCEPCION DE Eage
UTILIDAD i

INTENCION —
0.%0 DE USO R2=.46

. 0,21+
PERCEPCION DEL

DISFRUTE

Figura 2. Modelo alternativo propuesto. Fuente: Elaboracién propia.

Entendemos que a mejor percepcion del diseno se percibe de forma
mas positiva tanto la facilidad de uso como de disfrute, lo que contribuye a
mejorar la actitud en relacién al objeto de aprendizaje, a la vez que aumenta
la intencion de uso.

Siendo esto asi, en relacién a las hipdtesis planteadas encontramos que
la Hipdtesis 1, “La utilidad percibida del objeto RA influird positivamente en la
actitud y la intencién de uso de los objetos RA por los participantes”, se afirma
en su totalidad. Esto es, la percepcion de utilidad que tienen los alumnos que
han realizado la experiencia media entre el diseno del objeto enriquecido con
RA vy las variables de actitud e intencidn de uso. Podemos senalar que a mayor
percepcion de la utilidad de los objetos RA planteados aumenta la actitud
positiva hacia el uso de objetos RA para aprender y la intencidn de utilizarlos
en el futuro.

No ocurre lo mismo con la Hipdtesis 2, “El disfrute percibido influird de
forma positiva en la actitud y la intencion de uso”. El nivel de disfrute
expresado por los alumnos que han realizado la experiencia se convierte
también en una variable que media entre el diseno u objefo RA y la intencidn
de uso futuro, a mayor disfrute mayor intencién de uso. Aspecto que no se
reproduce en relacion a la actitud, en la que no influye de forma directa.

En esta misma linea se encuentra la Hipotesis 3, “La facilidad de uso percibida

tendrd influencia positiva en la utilidad, el disfrute percibido y en la actitud
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hacia el uso de los objetos RA", donde la facilidad de uso media entre el
objeto RA y la actitud. Pero no lo hace en relacion con la percepcion de la
utilidad y el disfrute, que se encuentran también como variables intermedias al
mismo nivel que la facilidad de uso.

Finalmente, en relacién a la Hipodtesis 4, “La actitud hacia el uso influird
de forma positiva en la intencién de uso de los objetos RA para aprender en el
futuro”, encontramos que la actitud no influye en la intencion de uso ni
viceversa. Es mds, son dos variables finales unidas al diseno, en este caso de los
objetos de aprendizaje enriquecidos con RA, mediadas por la percepcion del
uso, la facilidad de uso y la percepcion del disfrute.

Por tanto podemos dar como vdlida la primera hipdtesis y como
parcialmente nulas las siguientes, aunque en todos los casos hemos
encontrado unidon directa entre las variables que explican el nivel de
aceptacion de la tecnologia realidad aumentada para el proceso de

ensenanza-aprendizaje.

4. Discusion

La inclusion de la tecnologia RA en las aulas es un hecho y tras el andlisis
gue hemos presentado podemos comprobar que, ademds, el nivel de
aceptacion de esta tecnologia por el alumnado es alto. Es decir, se
puede senalar que los estudiantes ven favorable y enriquecedor utilizar
objetos enriquecidos con realidad aumentada en su proceso de
aprendizaje, en este caso, de posgrado.

Ademds se ha enconfrado que el nivel de aceptacion estd
infimamente ligada con el diseno de los objetos educativos RA. El
diseno, al mismo tiempo, estd indirectamente asociado tanto con la
actitud como con la intencion de uso, estando estas relaciones
mediadas por la facilidad de uso y la percepcion de la utilidad vy el
disfrute.

Entre las variables mediadoras hemos comprobado que foma

especial relevancia en la investigacion la percepcion de la utilidad
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(Sdnchez-Franco, 2010; Cheung vy Vogel, 2013). Hecho que no coincide
con los resultados presentados por Wojciechowski y Cellary (2013),
donde la variable mediadora central era la percepcion del disfrute por
parte de los usuarios. Consideramos que la diferencia de resultados
proviene de las caracteristicas de las muestras analizadas. Esto es, el
caso de Wojciechowski y Cellary (2013) la muestra la conformaban
alumnos de Educacion Secundaria, y en este caso estd compuesta por
estudiantes de posgrado. De ello se puede extraer que las perspectivas
de unos y de otros son distintas. Mientras que el alumnado de
secundaria puede sentirse mds satisfecho cuando ademds de aprender
se divierte, los estudiantes de posgrado son mds exigentes y conscientes
de la importancia de satisfacer sus necesidades formativas. Por ello la
percepcion de la ufilidad de los objetos enriquecidos con RA para
aprender influye de forma directa en el comportamiento final de los
usuarios, es decir, en su actitud e intencion de uso (Ferndndez, 2016).
Una actitud que también viene mediada por la percepcion en
relacion a la faciidad de uso del objeto educativo. De ahi la
importancia del diseno tanto desde el punto de vista de la adecuacion
a las necesidades del alumnado, como a que ofrezca sea usable vy
afractivo. Ademds que la informacion adicional sea clara vy
comprensible o que el objeto sea manipulable mediante apps
multiplataforma pueden ser otros aspectos de diseno que repercutirdn
positivamente en la actitud e intencion de uso del alumnado.
Coincidimos por tanto con Ferndndez (2016) como con Cabero vy
Garcia (2016) en senalar que, para que esta tecnologia se implante
solidamente y de forma exitosa en la educacion, es necesario elaborar
objetos de aprendizaje con disenos adecuados a los contextos. El
diseno deberd atender, ademds, a la utilidad y pertinencia de los
objetos elaborados en relacidon con las diferentes materias objeto de

estudio y a su usabilidad.
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Resumen:

La realidad aumentada es un recurso que permite anadir informacién virtual
sobre la realidad, propiciando una aplicacion educativa que posibilita una
serie de dindmicas e intferacciones en el aula. Desde la presente aportacion se
infroduce una integracion de esta tecnologia en una unidad diddctica en 4°,
5° y 6° de primaria. Se parte de los supuestos pedagdgicos de las teorias
psicoldgicas constructivistas, concretamente desde la teoria del aprendizaje
significativo y por ofra parte los supuestos en aprendizaje colaborativo. Se
plantea un proceso centrado en la exploracion de figuras a través de la
realidad aumentada con dispositivos, trabajo grupal y trabajo centrado en el
arte de los pueblos prerromanos, tratando de identificar sus caracteristicas. Se
concluye que este planteamiento aporta un interés, curiosidad y satisfaccion
al alumnado, potenciando su motivacién desde enfoques activos vy
colaborativos.

Palabras claves: Aprendizaje Colaborativo, Aprendizaje Significativo,
Educaciéon Primaria, Realidad Aumentada, Tecnologia Educativa.

Abstract:

The augmented reality is a resource that allows working with virtual information
about the reality, which allows an educational application that propitiates and
makes possible a series of dynamics and interactions in the classroom. From the
present contribution an integration of augmented reality in a didactic unit is
infroduced in 4° 5° and 6° in primary school. It starts from the pedagogical
assumptions of constructivist psychological theories; specifically from the theory
of significant learning, and the assumptions in collaborative learning. The
process is centered in the exploration of figures through the augmented reality
with devices, and group work focused on the art of the pre-Roman art, trying to
identify their characteristics. We concluded that this approach brings interest,
curiosity and satisfaction to the students, enhancing their moftivation from
active and collaborative approaches.

Keywords: Collaborative Learning, Significant Learning, Primary Education,
Augmented Reality, Educational Technology
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1. Infroduccién

En los Ultimos anos, la realidad aumentada (RA) ha abierto nuevas
posibilidades para construir ecosistemas de aprendizaje mds potentes vy
atractivos. Los Informes Horizon (Johnson et al., 2016; Adams et al, 2016), en sus
dos versiones (Superior Education y K-12), con los que se pretende adelantar y
describir las tecnologias emergentes que estdn llamadas a tener un impacto
significativo en el aprendizaje, la ensenanza y la investigacidon en educacion,
la presentan como una tecnologia con fuertes posibilidades de aplicaciéon en
el terreno educativo a medio plazo (2-3 anos). Y sobre esta tendencia también
coinciden ofros estudios como los realizados por la revista Time (2010) o la
compania Gartner Research (2015), en los que se presenta como una
tecnologia emergente con fuertes oportunidades de aplicacién en el terreno
educativo, en nuestro horizonte mds cercano (Cabero, Garcia y Barroso, 2016).

La realidad aumentada se define en el mundo cientifico a principios de
los anos noventa cuando la tecnologia basada en ordenadores de
procesamiento rdpido, técnicas de renderizado de grdficos en tiempo real, y
sistemas de seguimiento de precision portables, permiten implementar la
combinacion de imagenes generadas por el ordenador sobre la vision del
mundo real que ftiene el usuario (Basogain et al., 2007). En 1994, Milgram
establece una taxonomia de los diferentes niveles a los que podemos asistir en
una linea entre la realidad vy la virtualidad. Al drea comprendida entre los dos
extremos, donde se combina lo real y lo virtual, se denomina Realidad
Mezclada o Mixta, y en ella se ubica la realidad vy virtualidad aumentada, en
base a la cantidad de entorno generado por ordenador.

Poco tiempo después, Ronald Azuma (1997) definiria la realidad
aumentada como la fusidn de una visidon directa o indirecta de un entorno
fisico (mundo real), cuyos elementos se combinan con objetos digitales para
crear una realidad mixta en tiempo real, dejando establecidas sus tres
caracteristicas mdas significativas: combinacién de lo real con lo virtual;
inferaccion en fiempo real; y registro en 3D.

Mds cercanos a nuestros dias, Mullen (2012, p.13) sugiere que la
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“Realidad Aumentada es combinar lo que no estd ahi con lo que si existe de
forma imperceptible y ofrecer a los usuarios una representacion mejorada o
aumentada del mundo que le rodeq”; y Estebanell et al. (2012) la definen de
manera sintética como “una tecnologia que permite anadir informacion virtual
sobre la realidad”. Sobre sus caracteristicas, Cabero y Garcia (2016) senalan
como las mas distintivas: la integraciéon coherente en tiempo real de objetos
virtuales, su interaccion, la combinacién de informacion virtual de diferente
tipologia (texto, URL, video, audio y objetos en 3D) y la posibilidad de alterar o
enriquecer la realidad fisica.

El proceso se readliza en tiempo real a tfravés de la captura de una
cdmara, estableciendo una relacién espacial entre la informacién virtual y su
entorno real. En concreto, para producir entornos de Realidad Aumentada
necesitamos (Cabero y Barroso, 20169, p.47):

1. Un elemento que capture la imagen de la realidad que estdn viendo

los usuarios (pantalla del ordenador, un teléfono, o una videoconsola);

2. Un dispositivo donde proyectar la mezcla de las imdgenes reales con

las imdagenes sintetizadas (pueden servir los tres citados anteriormente);

3. Un elemento de procesamiento o varios que trabajen conjuntamente

cuya funcion es la de interpretar la informacién del mundo real que

recibe el usuario, generar la informacion virtual que cada servicio
concreto necesite y mezclarla de forma adecuada (ordenadores,
moviles o videoconsolas);

4. Un tipo de software especifico para la producciéon del programa;

5. Un activador de la realidad aumentada o marcadores que pueden

ser codigos QR, objetos fisicos, GPS...); y

6. Un servidor de contenidos donde se ubica la informacién virtual que

queremos incorporar a la realidad.

Por tanto, los sistemas de readlidoad aumentada integran
fundamentalmente dos elementos: visuadlizacion y seguimiento. Y de ellos
depende en buena medida el grado de inmersidn e integracién en la realidad
mixta. El sistema de seguimiento determina la posicién y orientacion exactas
de los objetos reales y virtuales en el mundo real. El sistema grdfico, o de
visualizacién, ademds de generar los objetos virtuales, combina todos los

elementos de la escena, reales y virtuales, mostrdndolos por pantalla
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(Carracedo y Martinez, 2012).

En los Ultimos anos ha aumentado considerablemente el nUmero de
publicaciones y proyectos nacionales e internacionales que cenfran su
atencién sobre esta tecnologia. En un reciente estudio Cabero y Barroso
(2016b) han observado, a fravés de la herramienta Ngram Viewer de Google,
el aumento que se ha producido entre las publicaciones digitalizadas por
dicha institucion, que incorporan los términos realidad aumentada o
augmented reality. Conclusion que queda respaldada por el trabajo de
Bacca et al. (2014) en el que, a través de un metaandilisis de las publicaciones
JCR relacionadas con tecnologia educativa, han observado que el nUmero de
trabajos publicados sobre readlidad aumentada y su penetracion en

educacion, ha aumentado en los Ultimos cuatro anos.

2. Posibilidades educativas de la realidad aumentada.

La incorporacién de la realidad aumentada en la educacidn y sus
posibilidades para crear nuevos ecosistemas de aprendizaje aparece mds que
justificados en numerosos estudios. Recientemente, Cabero y Barroso (2016a)
han readlizado un andlisis completo de trabajos publicados sobre esta
tecnologia, en el que entre las potencialidades de utilizacién de la Realidad
Aumentada en los contextos educativos para mejorar las acciones formativas
destacan que: facilita la comprension de fendmenos y conceptos complejos;
favorece la contextualizacion y el enriguecimiento de la informacion; permite
la individualizacion de la formaciéon y la adaptacion a los diferentes tipos de
inteligencias; ofrece, a los alumnos la capacidad de interactuar mediante la
manipulacion de objetos reales; favorece el aprendizaje ubicuo vy
contextualizado al convertir cualquier espacio fisico en un escenario
académico estimulante; facilita el desarrollo de una metodologia
constructivista de ensenanza/aprendizaje; propicia el desarrollo  de
competencias grdficas mediante la percepciéon de los contenidos espaciales y
objetos en 3D; favorece el aprendizaje mediante la prdactica (aprendizaje

experiencial); aumenta la motivacién con valores muy positivos de
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satisfaccion; mejoran los resultados académicos; es flexible, ya que se puede
utilizar en diferentes niveles educativos y en distintas disciplinas; se puede unir a
ofras metodologias diddcticas como el aprendizaje basado en juegos o
gamificacion; ayuda a opfimizar los tiempos en contextos de formacion a
distancia y e-learning y permite crear contenidos multimedias interactivos.

Lejos del elevado coste econdmico que podriamos pensar supondria
infroducir estas tecnologias en el aula, gracias a la fuerte penetracion de los
dispositivos moviles tanto en los hogares como en los centros educativos, en la
actualidad contamos con una realidad aumentada que resulta accesible
para todo el mundo. En la Web podemos encontrar ya algunas aplicaciones
para ordenador, movil, Tablet, videoconsolas, incluso para pizarra digital, que
nos permiten tanto crear modelos 3D (Trimble Sketchup, Blender o Autodesk
3ds Max), como producir escenas (Aumentaty, ARCrowd, Aurasma, LayAR,
ZooBurst), o visudlizarlas integradas en objetos digitales educativos
(Cuadernia).

Asimismo, existen también repositorios de escenas; comunidades
virtuales como RAFODIUN (Googlet+), donde sus miembros actualizan
constantemente la informacion sobre dispositivos, aplicaciones y recursos de
realidad aumentada; experiencias en diferentes disciplinas, como ingenieria,
arquitectura, urbanismo, medicina, matemdticas y geometria, arte e historia,
aprendizaje de idiomas, diseno, ciencias naturales, quimica vy fisica y geografia
(Cabero, Garcia y Barroso, 2016); y, también podemos encontrar un niUmero
considerable de aplicaciones prdcticas, en las que se presentan experiencias
de aprendizaje basado en el descubrimiento, desarrollo de habilidades
profesionales, juegos educativos, modelado de objetos 3D, libros con realidad
aumentada o materiales didacticos.

En cuanto a su penetracién en los diferentes niveles educativos,
podriamos decir que se estd utilizando en todos, aunque destaca, sobre todo,
en los entornos universitarios, al menos, en lo que al nUmero de experiencias
publicadas se refiere.

Sobre estos planteamientos, este frabajo frata de presentar una
experiencia diddctica que se ha realizado en Educacién Primaria, en la que
partiendo de la propuesta TPACK (Mishra y Koehler, 2006; Koehler y Mishra,

2008) como modelo de intervencion, los alumnos han trabajado contenidos
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del drea de Ciencias Sociales, con una metodologia diddctica centrada en el
alumno, basada en el método de proyectos y el aprendizaje colaborativo, y
aprovechando las posibilidades que ofrece la realidad aumentada para
visualizar y manipular modelos 3D de forma répida y sencilla, posibilitando un

trabajo activo y dindmico en el aula.

3. Proyecto: Realidad aumentada en el aula de primaria: el arte ibérico.
La posibilidad de compartir contenidos a través de realidad aumentada
infroduce la capacidad de trabajar con presentaciones y elementos
multimedia en toda comunicacioén. Entre las grandes ventajas del tfrabajo con
estos recursos destaca el desarrollo de las habilidades relativas a la
competencia digital y a la comprensiéon de los propios contenidos de la
materia. Sobre la primera, se propicia el desarrollo de las habilidades bdsicas
en materia de Tecnologia Educativa, mediante el uso de dispositivos que
permiten obtener, evaluar, almacenar, producir, presentar e intercambiar
informaciéon. Sobre la segunda, se trabajan habilidades de pensamiento
critico, pensamiento comprensivo y andlisis de contenidos. Ademds, las
posibilidades interactivas son mds enriquecedoras por el hecho de que los
alumnos pueden manipular objetos y trabajar grupalmente en todo momento.

El contexto del proyecto es una escuela rural, concretamente en el
C.R.A Laguna de Pétrola, en la provincia de Albacete. Se trata de un cenfro
publico de é unidades en el dmbito de la Junta de Comunidades de Castlla-La
Mancha. En concreto, se plantea para alumnos de 4°, 5° y 6° de Educaciéon
Primaria.

La intervencion se llevd a cabo en el curso 2015/2016, denfro del darea
de Ciencias Sociales y en el marco de la unidad diddctica titulada “iberos,
celtas y cetiberos”. Se hace uso de la realidad aumentada como recurso a
partir de una metodologia de método de proyectos (Dewey, Kilpatrick). Es
recomendable plantear una metodologia diddctica centrada en el alumno
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1983). Asimismo, se utiliza el aprendizaje

colaborativo (Johnson, 2003; Johnson, 2006) asumiendo roles y facilitando
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dindmicas activas en el aula.

Las competencias que se han frabajado son: Competencias bdsicas en
ciencia y tecnologia, Competencia digital, Aprender a aprender y Conciencia
y expresiones culturales (European Parliament and Council, 2006).

El desarrollo del proyecto se ha estructurado en las siguientes fases:

e Fase I: Explorar las imdgenes a través de la realidad aumentada con
dispositivos mdviles y con ordenadores. Tratar de identificar las diferentes
imdgenes desde un primer contacto y motivacion.

e Fase II: Recopilacion de informacién, a fravés del trabajo grupal, del
arte, cultura y sociedad de los pueblos prerromanos. Informacién
detallada de cada una de las imagenes representadas.

e Fase lll: Identificar caracteristicas generales del arte ibérico a través de
la comparacién de las diferentes obras (estructura, caracteristicas, uso,
simbologia,...).

Como se ha podido observar, en la primera fase se propicia la primera
toma de contacto con las escenas de realidad aumentada. Para ello se han
utilizado los modelos desarrollados por el grupo de investigacion “LabinTic:
Laboratorio de integracion de las TIC en el aula” de la Facultad de Educacion
de Albacete (UCLM). Estos modelos se corresponden con las obras mads
representativas del arte ibérico de la provincia de Albacete.

Tabla 1: Escenas de realidad aumentada utilizadas en este proyecto y enlaces de
descarga. Fuente: elaboracion propia.

Dama oferente del Cerro de los Santos (Montealegre del Castillo):
http://www.aumentaty.com/ws/index.phpgescena=NDYwMQ==

Caballo de Los Villares (Hoya Gonzalo):
http://www.aumentaty.com/ws/index.php2escena=NDYwMg==

Cierva de Caudete:
https://www.google.es/2gfe rd=cr&ei=hIBZVovUKcGs8wis8KXQBw

Caballo con jinete (Hoya Gonzalo):
http://www.aumentaty.com/ws/index.php2escena=NDYOMw==

El software que se ha utilizado ha sido Aumentaty, por tratarse de una
herramienta gratuita que nos permite generar y visualizar contenidos de
realidad amentada de una manera muy sencilla.

Una vez descargada la aplicaciéon de Google play e instalada en los

dispositivos moviles, se imprimen los marcadores


http://www.aumentaty.com/ws/index.php?escena=NDYwMQ
http://www.aumentaty.com/ws/index.php?escena=NDYwMg
https://www.google.es/?gfe_rd=cr&ei=hIBZVovUKcGs8wfs8KXQBw
http://www.aumentaty.com/ws/index.php?escena=NDY0Mw
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(http://author.aumentaty.com/aumentatyMarkers.pdf) y se procede a

visualizar cada una de las escenas que se van a frabajar.

192 Instalar QR unitago su lector QR 29 Leer 30 ejecuta
Lk P QR
— H?@” U

Google Play \

Aumentaty
viewer

62 Apuntar
52 camara @ marcador

& 173

Figura 1: Pasos para llevar a cabo la RA. Fuente: elaboraciéon propia.

Para facilitar este proceso, cada uno de los modelos viene provisto de
un codigo QR que enlaza directamente con la url de la que se descarga la
escena de readlidad aumentada. Posteriormente, se abren con el software
Aumentaty Viewer, y apuntando hacia el marcador de papel que se ha
impreso, se pueden ver y manipular las imagenes, como en los ejemplos de las

Figuras 2y 3.
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Figura 3: Dama oferente del Cerro de los Santos. Fuente: elaboracion propia a través
de Aumentaty

Las fases Il y lll se realizan en grupo. Los alumnos deben buscar, analizar

de forma critica y sintetizar la informacidén que se solicita de cada una de las


https://f.hypotheses.org/wp-content/blogs.dir/2378/files/2016/03/cierva_caudete.jpg
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escenas de realidad aumentada manipuladas. Para ello, pueden hacer uso
de Internet y de otros materiales facilitados por el profesor.

Tabla 1: Ejlemplo sintesis de contenidos de la cierva de Caudete (grupo 4)

La Cierva de Caudete es una escultura en piedra del arte ibero del siglo V a. C. Se
encontrd dentro del término municipal de Caudete en la provincia de Albacete,
donde también se encontré la Dama de Caudete.

La Cierva de Caudete representa una cierva semisentada sobre sus rodillas, en un
estado de conservacion bastante aceptable.

Tiene la cabeza erguida. Los ojos son redondos. El cuello es liso. Y el cuerpo no posee
muchos detalles.

Su uso pudo ser funerario, al igual que otros muchos restos que se han hallado en la
misma zona.

4. Valoraciones finales

Es importante entender el nivel de motivacion de los estudiantes e identificar
los materiales de instruccion que pueden motivar o desmotivarles y adoptar las
medidas necesarias para mejorar la participacion. En los Ultimos anos se han
incorporado numerosos recursos y aplicaciones en las realidades educativas,
destacando ventajas principalmente en la motivacion del alumnado (Cozar,
De Moya, Herndndez y Herndndez, 2016; Sdez-Lopez, Miller, Vazguez-Cano y
Dominguez-Garrido, 2015; Sdez-Lopez, Romdan-Gonzdlez y Vazquez-Cano, 2016;
Sdez Lopez y Ruiz- Gallardo, 2013).

El proyecto planteado destaca una serie de factores y elementos
beneficiosos en la practica pedagdgica. Principalmente, el factor con mayor
presencia y decisivo es la motivaciéon, que estimula y propicia una mejora en el
aprendizaje. La manipulacion de diversas figuras despierta el interés y la
curiosidad del alumno, por lo que se destacan actividades en las que los
estudiantes disfrutan, se divierten y avanzan en los contenidos de Ciencias
Sociales, mejorando la satisfaccion en el aprendizaje

El planteamiento de utilizar recursos tecnoldgicos permite ciertas
dindmicas e interacciones en el aula que son coherentes con supuestos
pedagodgicos activos centrados en el alumno. El alumno debe buscar
informacion de las distintas figuras y mantener una actitud despierta y activa.
Estos procesos permiten el desarrollo de la competencia digital, el hecho de
buscar e incluir informacién relativa a contenidos de historia del arte, requiere
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de una buUsqueda de conocimiento que propicia una mejora en las
habilidades con las tecnologias.

En el andlisis de las competencias cognitivas se valora la importancia de
éstas en los procesos orientados a comprender, generar y analizar informacion,
asi como los procesos centrados en la toma de decisiones y resolucion de
problemas.

Se distinguen, por tanto, una serie de recursos cognitivos que propician
la interpretaciéon, valoracion y generacion de informacion a través del
desarrollo del pensamiento comprensivo, critico o creativo. Sanz de Acedo
(2010, 27) destaca que “cada uno de los grupos de competencias tiene un fin
en si mismo y es, ademds, un medio para conseguir numerosos logros, puesto
gue son un requisito esencial para el desarrollo de las competencias socio/
afectivas y tecnoldgicas y de las especificas”. En la busqueda de informacion
adquieren gran relevancia las competencias cognitivas de pensamiento
comprensivo, para entender la informacién, y el pensamiento critico para
analizar si la informacién obtenida es pertinente y correcta.

Por ofra parte, son esenciales los enfoques orientados al aprendizaje
colaborativo, pues posibilitan unas actividades en las que el alumno aprende
a frabajar en equipo. En este contexto se estimulan habilidades sociales, la
capacidad de comunicacidén, una actitud activa y la capacidad de
participacion. En la aplicacién de estas técnicas se debe tener en cuenta que
es necesaria una correcta planificacion y diseno de las actividades, pues
necesitan de una tutela en el funcionamiento de los grupos, facilitando la
comunicacion grupal y evitando posibles errores derivados de alumnos que no
participan o liderazgos excesivos.

En definitiva, los beneficios y ventajas destacadas en la integracion de
la realidad aumentada son principalmente:

e Motivacion

e Interés

e Curiosidad

e Satisfaccioén

e Enfoques activos

e Pensamiento comprensivo

e Pensamiento critico
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e Aprendizaje colaborativo
La posibilidad de trabajo colaborativo y buUsqueda de informacion a
partir de las figuras de arte ibero propician una experiencia de aprendizaje
peculiar e intensa que facilita la adquisicion de contenidos y competencias

clave.
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Superior. Un marco de referencia tedrico
Analysis of the digital transformation of Higher Education Institutions. A

theoretical framework

Fernando Almaraz Menéndez!, Alexander Maz Machado? & Carmen Lopez
Esteban?

Resumen:

En este articulo se proporcionan una serie de argumentos que apoyan la tesis
de que las universidades estdn experimentando, o pueden experimentar en un
futuro préximo, un conjunto de importantes cambios inducidos por las
tendencias tecnoldégicas y sociales hacia la digitalizacion. Se aporta una
definicion bdsica de la Trasformacién Digital de las Instituciones de Educacion
Superior para cuyo estudio riguroso se plantea un marco de referencia tedrico
qgue desglosa el proceso de transformacion digital en siete dimensiones o
esferas de actividad. Se considera, ademdas, la dimension de la gobernanza
del propio proceso de transformacién digital. Para cada uno de estos ocho
niveles se definen varias variables, hasta un fotal de diez y ocho, que
conforman un modelo tedrico que puede ser aplicado al diseno de
investigaciones empiricas, con enfoques tanto cuantitativos como cualitativos,
para el andlisis sistemdtico de las implicaciones de la transformacién digital en
las Instituciones de Educacién Superior.

Palabras claves: Educacién Superior, Organizacidon y Direccion de las
Instituciones de Educacion Superior, Innovacion Tecnoldgica, Transformacion
Digital,

Abstract:

This article puts forward a number of arguments supporting the thesis that
universities are experiencing, or may experience in the near future, a set of
important changes brought about by technological and social frends towards
digitization. A basic definition of the digital fransformation of Higher Education
Institutions is provided as well as a theoretical framework that breaks down the
process of digital fransformation intfo seven dimensions or spheres of activity.
Additionally, the aspect of governance of the process of digital fransformation
is examined. For each of these eight levels, several variables are defined,
eighteen in all. The theoretical model can be applied to the design of further
empirical research, with both quantitative and qualitative approaches, for the
rigorous and systematic analysis of the implications of digital tfransformation for
Higher Education Institutions.

Keywords: Higher Education, Management of Higher Education Institutions,
Technology-based Innovation, Digital Transformation

I Universidad de Salamanca, Espana; falmaraz@usal.es
2 Universidad de Cdérdoba, Espana; maz.alexander@gmail.com
3 Universidad de Salamanca, Espana; lopezc@usal.es



mailto:falmaraz@usal.es
mailto:maz.alexander@gmail.com
mailto:lopezc@usal.es

Andlisis de la transformacion digital de las Instituciones de Educacién Superior. Un marco de
referencia tedrico.

1. Infroduccién
Nuestra sociedad tiende hacia la aplicacion masiva de las tecnologias
digitales. Nuevas tendencias tecnoldgicas y sociales como el desarrollo de la
tecnologia moévil de acceso a Internet, el Big Data, el Internet de las Cosas (loT)
y el movimiento abierto estdn dando lugar a lo que algunos llaman la
revolucion digital, que estd afectando a todo tipo de organizaciones que ven
cdémo el mundo a su alrededor cambia muy deprisa por el impulso de la
digitalizacion. Para muchas de esas organizaciones esta situacion es motivo de
incertidumbre. En los Ultimos anos hemos visto coémo sectores enteros de la
economia como la prensa, las editoriales, la publicidad, la telefonia o la
industria musical han visto alterados sus ecosistemas por la irupcidon de las
tecnologias digifales y han fenido que reinventarse. 3Se estdn viendo
afectadas también las universidades?

A continuaciéon aportamos algunas reflexiones para apoyar el
argumento de que los cambios inducidos por la digitalizacion estan ya
ocurriendo, o pueden ocurrir en un futuro préoximo, también a ese tipo especial

de organizaciones que son las Instituciones de Educacién Superior (IES).

2. La digitalizacién y las universidades
La digitalizaciéon estd produciendo cambios en el entorno competitivo de las
universidades. La Educacion Superior como medio de progreso personal y
social ha tenido éxito en todo el mundo. En 2007 hubo un total de 150 millones
de matriculas universitarias (UNESCO, 2009). Soélo diez anos antes la cifra
rondaba los 60 millones. En 2011 ya eran 182.2 millones de estudiantes y se
estima que para 2025 el nimero total de universitarios serd de 262 millones. En
este contexto de éxito la Educacién Superior se ha convertido en un mercado
global en el que la demanda supera a la oferta. Las universidades compiten
por obtener los mejores alumnos, profesores y puestos en los rankings
infernaciones para atraer mds estudiantes o para que los estudiantes locales
no se desplacen a otras universidades (Lopez, 2008).

Internet es el campo de batalla donde se libra esa competicidon entre

universidades. Los estudiantes buscan y encuentran ofertas alternativas en la
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red. Opciones para cursar sus estudios universitarios fuera de su pais o para
realizarlos de forma on-line en una universidad de prestigio pero sin moverse
apenas de su casa. Se estd desarrollando una cultura de las universidades
como organizaciones de servicios a los estudiantes y a la sociedad en general,
y en ese campo de juego, el de las empresas de servicios, los estdndares a los
gue los usuarios estdn acostumbrados incluyen un uso muy eficiente de las
tecnologias digitales. La reputacion digital, la presencia global de una
institucion en la red estd cobrando cada vez mds importancia. Una buena
reputacién digital implica una presencia excelente en la red, una
conversacion adecuada en las redes sociales y el desarrollo de operaciones
internas e interfaces hacia el exterior que generen experiencias de usuario
positivas desde el primer contacto.

También los alumnos han cambiado. Ahora son un grupo generacional
muy influido por el proceso de digitalizacion de la sociedad. Los estudiantes
universitarios de hoy nacieron mediados de la década de los noventa. Forman
parte de los denominados millennials (Howe y Strauss, 2003). Crecieron con
Internet y se relacionan de forma natural en las redes sociales, sobre todo a
través de dispositivos moviles (teléfonos moviles inteligentes, tabletas y
ordenadores portdtiles), dispositivos que esperan poder usar también en sus
clases en la universidad. Hacen un uso intensivo de la tecnologia, esperan unos
estdndares tecnoldégicos en la universidad parecidos a los del resto de su
entorno vital y piensan que la educacién en tecnologia es importante para su
futuro profesional (Telefénica Global Millennial Survey, 2014).

Ademds de los estudiantes de grado que estdn realizando su primera
formacion superior, las universidades tienen otro grupo importante de usuarios
en los demandantes de formacion permanente (la llamada formacion a lo
largo de la vida o life long learning). Este es un mercado importante al que las
tecnologias digitales aportan la capacidad de aprender en cualquier
momento y en cualquier lugar, lo que es una cuestion capital para
profesionales en ejercicio con obligaciones familiares cuyo bien mds escaso es
el tiempo. Necesitan que la formacién universitaria que demandan tenga esas
facilidades tecnolégicas. No son nativos digitales, pero en su vida normal estan
acostumbrados a hacer uso de mdultiples servicios digitales (por ejemplo,

banca electronica o compras on-line) y dan por supuesto que la institucion
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que va a proporcionarles su educacion de posgrado cumple los mismos
estdndares de servicio. Esto estd obligando a muchas universidades a crear
mdas puntos de contacto digitales con sus estudiantes, actuales y potenciales,
como parte de una estrategia multicanal integrada que abarca redes
sociales, aplicaciones moviles y espacios web.

Por ofro lado, si miramos a los servicios de formacidon superior que las
universidades proporcionan a sus estudiantes es donde los cambios que trae la
digitalizacion parecen tener tintes disruptivos.

En primer lugar, la formacién presencial fradicional tiende a ser blended,
es decir tiene mezcla de formaciéon tradicional con elementos tecnoldgicos.
Todas las universidades espanolas tienen campus virtuales que sirven de apoyo
a la formacioén presencial. La tecnologia de los campus virtuales, esto es, 1os
LMS - Learning Management Systems, es la herramienta tecnoldégica que ha
tenido una mayor tasa de aceptacion en la Educacion Superior. Brown y Sikes
(2015) informan que en EE.UU. el 99% de las universidades fienen algun tipo de
LMS, el 85% de los profesores lo usan (un 56% diariamente) y el 74% de ellos los
considera una herramienta Util para mejorar la ensenanza. Es cierto, que se
puede profundizar y mejorar la forma en que se utilizan, pero el hecho es que
ya forman parte de la vida cotidiana de la formacidon universitaria.

Ademds, muchas universidades tradicionales han incorporado a su
oferta académica cursos on-line de distintos niveles (grado y post-grado). El
mercado global del e-learning sigue creciendo: en 2011 movid 35.600 millones
de ddlares en todo el mundo (Santamans, 2014; Docebo, 2014). En 2013, 56.200
millones y cerraba 2015 alcanzando los 107.000 millones de ddlares (McCue,
2016). Las universidades tienen sdlo una parte de ese mercado. Mds relevante
aun son la estadisticas que indican que la mitad de los estudiantes
universitarios estd haciendo al menos un curso on-line a la vez que estudian su
grado (Pappas, 2014). El e-learning estd irumpiendo con fuerza en la
formacién universitaria tradicional por diversas razones. Porque es mds
eficiente en costes pero también porque puede llegar a ser mds efectiva en
términos del conocimiento que se adquiere durante el periodo de aprendizaje.

Eso al menos afirman algunos estudios que aseguran que se mejora la
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retencion de la informacién hasta en un 60% (Pappas, 2014).

Los desarrollos tecnoldgicos para el aumento del ancho de banda de
conexion a Internet estdn cambiando también el estdndar de los materiales
docentes a incluir en los cursos on-line de formacion superior. La posibilidad del
visionado de videos tanto desde dispositivos fijos como moviles estd
convirtiendo rédpidamente el formato video en imprescindible en cualquier
formacion de calidad (Seaton, Nesterko, Mullaney, Reich, y Ho, 2014).

De la misma forma, ofras tecnologias digitales emergentes como la
impresion 3D se estdn usando ya en la formacidon universitaria. Asi por ejemplo,
se han usado modelos 3D para manipular y estudiar réplicas de objetos
fragiles, como antigledades o foésiles. También para producir rdpidamente
prototipos de nuevos desarrollos o para materializar la disposicion de los
érganos del cuerpo y poder asi entrenar un protocolo quirdrgico antes de la
operacioén (Johnson, Adams, Estrada y Freeman, 2014).

En este dmbito de la formacidon on-line, la Ultima gran sacudida que ha
experimentado la Educacién Superior ha sido la aparicion de los MOOC -
Massive On-Line Open Courses, nacidos como resultado de la tormenta
perfecta formada por la confluencia de la crisis econdmica, el desarrollo de la
conectividad digital y la corriente del conocimiento abierto. En 2014, los
MOOC eran ya un objeto de investigacion de primer orden
(Liyanagunawardena, Adams y Williams, 2013; Ebben y Murphy, 2014; Cress y
Delgado, 2014). En el dmbito académico se estudian las implicaciones
pedagdgicas del modelo de la formacion de los MOOC, y hay que decir que
hay una cierta corriente de opinidén adversa hacia su aportacion real a la
Educacién Superior.

Desde el punto de vista de las tecnologias digitales, un aspecto a
destacar es que los MOOC han traido a primer plano la version educativa del
Big Data, que se reconoce con el nombre de Learning Analytics. Las
plataformas de formacion guardan datos de las actividades que realizan los
estudiantes, de su interaccion con los profesores y con otros estudiantes. Datos
sobre la forma en que navegan o el tiempo que dedican a cada uno de los
materiales docentes. El reto es analizar ese gran volumen de datos y extraer
conclusiones para la mejora de los cursos, de los materiales docentes y de la

experiencia formatfiva en general (Brown, 2015). También para detectar
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obstaculos formativos y disminuir las experiencias de abandono. A ese Big Data
procedente de la docencia, hay que unir los datos biograficos que las
universidades fienen de sus estudiantes y los datos que se generan en los
puntos de contacto digitales entre |la universidad y su entorno. Todos esos
datos juntos y analizados correctamente, esconden patrones que pueden
ayudar a las universidades a conocer mejor los intereses de sus estudiantes
reales y potenciales, a orientar en consecuencia su oferta formativa y a definir
correctamente sus estrategias de comunicacion.

Los cambios que trae la digitalizacion se manifiestan también en otros
dmbitos. Si, moviendo el foco, miramos a las operaciones internas de las
Instituciones de Educacion Superior, vemos que se estan viendo obligadas a
digitalizar muchos procesos y hacerlos mds agiles para cumplir la expectativas
tanto de estudiantes como de los propios profesionales de las universidad
(académicos y personal de administracion). Los trabajadores de las
universidades esperan que los sistemas de gestion se basen en las Ultimas
tecnologias y les faciliten el trabagjo. Lo mismo ocurre con los estudiantes,
acostumbrados a un cierto nivel de digitalizacion en los servicios que
consumen diariomente esperan poder hacer sus gestiones universitarias sin
demasiada burocracia en papel.

También el propio avance de la legislacion estd forzando a las
universidades a digitalizar sus operaciones internas. En Espana, la Ley de
acceso electronico de los ciudadanos a los servicios publicos (L11/2007) y las
Leyes 39/2015 de régimen juridico del sector publico y 40/2015 de
procedimiento administrativo comuUn y sus exigencias en materia electrénica,
entre ofras, estd obligando a las universidades publicas a revisar y digitalizar sus
procesos internos para cumplir con las normas de la administracion
electrénica.

Finalmente, para acabar nuestra argumentacion, hemos de mencionar
lo que es casi obvio: las tendencias tecnolodgicas hacia la digitalizacion,
especialmente el cloud computing, estdn teniendo un impacto directo en las
infraestructuras tecnoldgicas de cualquier organizacién y en particular en las

universitarias. Esto puede provocar cambios muy importantes en los perfiles
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profesionales y actividades diarias de las personas encargadas de la gestion
de las infraestructuras informaticas.

Los cambios de infraestructura tecnolégica requieren en ocasiones
fuertes inversiones. La generalizacion del uso entre los estudiantes de
dispositivos moviles con acceso a Internet ha desbordado la capacidad de
muchas redes Wi-Fi universitarias, que fueron dimensionadas para un nUmero
mucho menor de accesos inaldmbricos. Como consecuencia las universidades
estdn teniendo que readlizar nuevas inversiones para actualizar su
infraestructura de red.

Por si esto fuera poco, el Internet de las Cosas traerd pronto la
necesidad de digitalizar las infraestructuras fisicas. Muchas Instituciones de
Educacion Superior disponen de grandes conjuntos de edificios que son
costosos de mantener. La aplicaciéon de tecnologias digitales para convertirlos
en edificios inteligentes, capaces de confrolar los consumos de energia,
ayudard a disminuir los costes de operacion. Igualmente, como estd
ocurriendo con las smart cities, la aplicacion de tecnologias digitales ayudard
a mejorar la movilidad en los campus universitarios, pero requerird de la
implantacién de sistemas de sensores y del desarrollo de las aplicaciones

informdticas adecuadas.

3. Definiendo la transformacion digital de las IES

Solis, Li y Szymanski (2014) afirman que la transformacion digital se estd
convirtiendo rdpidamente en una prioridad para muchas organizaciones. El
estudio de Brown y Sikas (2012), muestra una preocupacién entre los directivos
por entender y aprovechar las oportunidades del nuevo entorno digital. Asi por
ejemplo, el 65% de los ejecutivos encuestados afirma que la incorporacion de
las tecnologias Big Data estd entre sus prioridades. Por su parte, Wang (2014)
indica que una de las caracteristicas de este proceso de cambio es que se
estd acelerando.

Fenwick y Gill (2014) sostienen que ningun sector es inmune al cambio
producido por la digitalizacién y que en muchos casos éste puede ser
disruptivo, es decir, puede cambiar radicalmente el paisaje del sector o incluso
hacerlo desaparecer. Para Mehaffy (2012), la Educacion Superior estd entre los

sectores afectados. Coincidimos con él y creemos que es importante investigar



Andlisis de la transformacion digital de las Instituciones de Educacién Superior. Un marco de
referencia tedrico.

la forma en que el impacto se estd produciendo y sus posibles implicaciones.

Westermann  (2014) define la transformacion digital de una
organizacion, como el uso de las tecnologias digitales para mejorar
radicalmente su rendimiento y alcance. De la Pena y Cabezas (2015, p.52) la
consideran "un proceso necesario de profundo cambio tecnoldgico y cultural
que toda organizacién debe poner en marcha para ‘estar a la altura’ de sus
clientes digitales”.

Nosotros vamos a partir de una definicibn muy general de
Transformacion Digital de las Instituciones de Educacion Superior como el
proceso de cambio tecnolégico y organizativo inducido en estas instituciones
por el desarrollo de las tecnologias digitales. EI modelo tedrico que
proponemos en este articulo es un desglose de los niveles de andlisis que hay
que considerar para acercarse a esta realidad.

Duparc (2013) afirma que la verdadera fransformacion digital, se
consigue cuando toda la organizacion asume la importancia de una cultura
digital y la hace suya a todos los niveles. No es un problema de tecnologia sino
de personas y estructuras organizativas adoptando un nuevo modelo de
gestion. Siguiendo esta logica, la pregunta que nos hacemos es: 3Como se
puede estructurar el estudio de la fransformacién digital de las Instituciones de

Educacidén Superiore

4. Marco de referencia para el estudio de la Transformacion digital en
las IES

Para estudiar de forma sistemdtica y ordenada las caracteristicas de la
transformacion digital de las IES proponemos un modelo tedrico que clasifica
las implicaciones del proceso de transformacion digital en siete niveles. Estos
niveles pueden ser entendidos como siete dimensiones o esferas de actividad
donde las Instituciones de Educacion Superior pueden estar experimentando,
0 es posible que experimenten en un futuro cercano, las consecuencias de la
tendencia global hacia la digitalizacion. No buscamos un enfoque
tecnoldgico, ni un catdlogo de las tecnologias usadas en las universidades,

sino un marco de andlisis enfocado a estudiar la influencia que las tecnologias
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digitales emergentes estan teniendo, o pueden tener en un futuro inmediato,
sobre las universidades como organizaciones.
Las dimensiones propuestas son los siguientes:
1. La ciudad universitaria
2. La infraestructura de Tecnologias de la Informacidon y de la
Comunicacioén
La administracién de la universidad
La docencia universitaria
La investigacién y la fransferencia de resultados

La accidén de marketing de la universidad

N oA~

La comunicacién institucional
Anadida a estas siete dimensiones de estudio, consideraremos una mds:
la gobernanza del propio proceso de transformacién digital.

Para cada una de las dimensiones, definimos algunas variables que
concretan y definen los niveles de estudio. El resultado es un modelo tedrico en
el que estructuraremos el estudio de la transformacién digital en ocho niveles
de andlisis o dimensiones, y definimos diez y ocho variables que necesitan ser
estudiadas para comprender el impacto de la transformaciéon digital en este
tipo de organizaciones.

De forma grdfica, representaremos el modelo tedrico mediante la Figura
1. Los niveles se apilan unos sobre otros, desde los mds sdlidos y estructurales,
como la ciudad universitaria, hasta los mds intangibles, como la comunicacion
institucional. Cierra el grafico, como piedra angular, el nivel dedicado a la

gobernanza del proceso de transformacion digital.
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Gobiernodela
Transformacion Digital

Comunicacion

Marketing

Investigacion y transferencia

Docencia

Administracion

Infraestructura TIC

Ciudad Universitaria

Figura 1: Niveles de Andlisis o Dimensiones
Fuente: Elaboracién propia

La descripciéon de las dimensiones y variables es la siguiente:
01.- Ciudad universitaria
La mayoria de las universidades estdn construidas y organizadas siguiendo la
idea de campus universitario o ciudad universitaria. Bien sea aislado de los
cenfros urbanos, bien adosado a ellos o bien plenamente integrado en una
urbe, el campus universitario se estructura como una pequena ciudad que, en
el caso de una universidad de ftamano medio, tiene varios miles de
ciudadanos (estudiantes, profesores y personal de administracion y servicios),
algunas decenas de edificios y miles de metros cuadrados que gestionar. Por
tanto, podemos vincular las implicaciones de la transformacién digital de las
universidades con la tendencia hacia las SMART cities (Macid, Bernd, vy
Sanchez, 2014). El andlisis de esta dimension se concreta en el estudio de dos
variables:
01.01. Movilidad en el campus universitario
Hace referencia a la influencia de las tecnologias digitales en tres dmbitos:
transporte, ubicacion y movilidad. Ejemplos de aplicaciones son los sistemas
inteligentes para el aparcamiento, sistemas de informacidon sobre los campus
basados en readlidad aumentada, optimizacion del fransporte, flotas de

vehiculos eléctricos, efc.
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01.02. Sostenibilidad del campus universitario

Hace referencia a la aplicacién de las tecnologias digitales al desarrollo de
sistemas inteligentes para reducir el consumo energético, para la generacion
de energias alternativas dentro del campus, para la gestion del agua, de los
residuos y, en general para el cuidado del medio ambiente.

02.- Infraestructura TIC

Las tecnologias digitales emergentes pueden tener un impacto importante
sobre las infraestructuras tecnoldgicas tradicionales de las universidades.
Consideramos dos variables de estudio:

02.01. Infraestructura para el procesamiento de la informacién

Esta variable hace referencia a las implicaciones de la transformacion digital
en los Centros de Procesos de Datos de las universidades. Tendencias como la
de la computacidn en la nube (cloud computing), pueden afectar
significativamente a las inversiones en tecnologias de las universidades y a la
forma de organizar la gestion de la infraestructura para el procesamiento de la
informacion.

02.02. Infraestructuras de comunicaciones

Se refiere a la influencia que el desarrollo de las tecnologias digitales puede
tener en las infraestructuras de telecomunicaciones de las universidades:
conexiones a Internet, redes de cable e inaldmbricas, sistemas de
comunicaciones unificadas, etc.

03.- Administracién

Las Instituciones de Educaciéon Superior son organizaciones complejas y, como
tales, necesitan gestionar la informacién que generan. La informdatica vy las
telecomunicaciones son las herramientas que sirven de soporte para la gestion
de los sistemas de informacion de las organizaciones. La trasformacion digital
supone una nueva “vuelta de tfuerca” sobre el uso de las TIC en la
administraciéon de las universidades, cuyas implicaciones pueden desglosarle a
través de las siguientes fres variables:

03.01. Procesos de gestion universitaria

Mediante esta variable se pretende analizar el impacto de las tecnologias
digitales emergentes en la automatizacion de los procesos de gestion. Si se
estdn produciendo cambios en la forma de construir o administrar las

aplicaciones informdtficas que permiten la gestion administrativa de las
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universidades

03.02. Experiencia de los usuarios

Hace referencia a la forma en que la tendencia a la digitalizaciéon estd
cambiando la forma en que los distintos grupos de miembros de la comunidad
universitaria (estudiantes, profesores y profesionales), se relacionan con la
administracién de la institucion.

03.03. Relaciones con el entorno

A través de esta variable se estudia coémo algunos aspectos de de la
tendencia hacia la digitalizacién, como el movimiento hacia los datos abiertos
(Open Data), pueden influir en la forma en que se relacionan las universidades
con el entorno, esto es, con otras universidades, con la administracion publica
y con la sociedad en general.

04.- Docencia

Uno de los aspectos de la actividad universitaria donde las implicaciones de la
transformacion digital pueden llegar a ser mds importantes es la docencia. Las
tecnologias digitales pueden propiciar cambios metodoldgicos, paradigmas
de ensenanza/aprendizaje alternativos e incluso nuevos modelos de ingresos
para las universidades. Enfocaremos nuestro estudio en tres variables:

04.01. Docencia presencial

Esta variable hace referencia al impacto de las tecnologias digitales en la
docencia tradicional en las universidades. El desarrollo de los campus virtuales
como herramienta complementaria a la docencia presencial, y la llegada a
las aulas universitarias  de nuevas generaciones de  estudiantes
permanentemente conectados, estdn cambiando el panorama de la
docencia presencial. Las tecnologias digitales influyen en la forma en que se
elabora y transmite el conocimiento, en la interaccion entre los participantes
en el proceso de ensenanza/aprendizaje y en los medios de evaluacion.

04.02. Docencia on-line

Esta variable se enfoca en las implicaciones del crecimiento sostenido del e-
learning en la formacién superior. Muchas universidades tradicionales han
complementado su oferta formativa con la imparticibn de grados vy

postgrados on-line. Para muchas ofras ha sido motivo de reflexion el reciente
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fendmeno de los MOOC. La docencia on-line requiere a las universidades es
desarrollo de capacidades especificas relacionadas con el diseno
instruccional o la produccion digital de contenidos docentes que se incluyen
en esta variable.

04.03. Innovacién docente

Las TIC han sido tradicionalmente una importante palanca para la innovacion
docente. La aparicién de tecnologias digitales emergentes como la impresion
3D, la realidad virtual o los dispositivos que se pueden llevar puestos
(wearables) como las Google Glass, puede producir innovaciones importantes
en la docencia universitaria, cuyo andlisis se incluye en esta variable.

05.- Investigacion y transferencia

La aplicacion de las tecnologias digitales a la investigacion, estd vinculada a
las caracteristicas propias de cada drea de conocimiento pero son pocas las
que se escapan a la influencia de la digitalizacién. La emergencia de campos
como la biotecnologia o las humanidades digitales son sélo algunos ejemplos.
Proponemos realizar los andlisis de esta dimensidn sobre dos variables:

05.01. Medios digitales para la investigacion

Mediante esta variable, se pretende estudiar el impacto de las tendencias
globales a la digitalizacion en las inversiones realizadas por las universidades en
medios de tecnologia digital para la investigacion. Medios que son comunes a
todas las dreas de conocimiento, como Ias inversiones en bibliotecas digitales,
y también medios especificos de cada rama de conocimiento.

05.02. Redes digitales para la transferencia de la investigacion

Las tecnologias digitales favorecen el establecimiento de redes de socios y
colaboradores asi como su internacionalizacion. Esta variable se enfoca en el
impacto de la digitalizacion en los esfuerzos que las universidades realizan para
la transferencia de los resultados de investigacion, y para la creacién de
ecosistemas productivos alrededor de ellos.

06.- Marketing

La Educacion Superior se estd convirtiendo en un mercado globalizado. Las
universidades compiten por atraer a los mejores estudiantes, profesores e
investigadores para mejorar su situacion en los rankings. En este contexto los
esfuerzos de posicionamiento en el mercado nacional e internacional son

cada vez mads relevantes para todas las universidades. Al igual que le ocurre a
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cualqguier empresa en su mercado, las universidades estan viendo coémo las
tecnologias digitales estdn cambiando radicalmente la forma en que las
organizaciones se relacionan con sus usuarios presentes, pasados y
potenciales. Estudiaremos el impacto de la digitalizacidon en fres tipos de
acciones de marketing:

06.01. Incorporacion de nuevos estudiantes

Esta variable recoge los cambios que las tfendencias sociales y tecnoldgicas
estdn produciendo en la forma en que las universidades tratan de atfraer a
nuevos estudiantes. Las campanas de marketing digital y la conversacion en
las redes sociales son la nueva forma de promocidon también para las
Instituciones de Educacion Superior.

06.02. Relacién con antiguos alumnos

Esta variable se enfoca en el estudio del impacto de las tecnologias digitales
en la relacion de las universidades con sus egresados. En un mundo
globalizado las tecnologias digitales permiten mantener una red internacional
de contactos que, mds alld de su valor sentimental tiene un importante valor
econdémico. Los antiguos alumnos pueden convertirse en mecenas o volver a
ser estudiantes de los programas de formacion a lo largo de la vida (lifelong
learning) que muchas universidades ofrecen en modalidad on-line.

06.03. Captacion de fondos adicionales

Las tecnologias digitales también han cambiado el mundo de la banca y han
propiciado la aparicibn de nuevos medios de financiacion como el
crowdfunding. Esta variable se enfoca en el impacto de la digitalizacion en el
modo en el que las universidades buscan y obtienen fondos anadidos a sus
fuentes principales de ingresos. En el caso de las universidades publicas
espanolas, fondos adicionales a sus ingresos de matricula y a los derivados de
su pertenencia al sistema nacional de Educacion Superior.

07.- Comunicacion

Las Instituciones de Educacién Superior tienen en su reputacion e imagen de
marca uno de sus principales activos. La tendencia a la digitalizacion exige
que la identidad digital de las universidades no solo esté alineada con los

valores de su marca sino que ayude a reforzar e internacionalizar su
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reputacion. Las tecnologias digitales también estdn revolucionando las
comunicaciones internas dentro de las organizaciones y hay quienes vaticinan
la inminente muerte del correo electronico como medio de comunicaciéon a
favor de las redes sociales, también en el dmbito profesional. Para analizar la
transformacion digital de la comunicacién corporativa de las universidades
proponemos usar dos variables:

07.01. Comunicacién externa

Esta variable se enfoca en las implicaciones de la digitalizacion en las
actividades de comunicacion de las universidades: relacién con los medios de
comunicacion (también digitales), presencia en Internet, conversacién en
redes sociales, necesidad de contenidos audiovisuales, etfc.

07.02. Comunicacién interna

Mediante esta variable se pretende analizar el impacto de la digitalizacion en
la comunicacién dentro de las universidades. Por ejemplo, el uso de las redes
sociales para la comunicacion con los estudiantes. Otros ejemplos son la
implantacion de sistemas de comunicacion unificada dentro de la instituciéon o
el uso de redes sociales privadas como entorno de trabajo de los profesionales
de la universidad.

Ademds de estos siete niveles de andlisis, desglosados en diez y siete
variables de estudio, es necesario anadir una dimensidn mds relacionada con
la forma en que las Instituciones de Educacion Superior estdn manejando, o
pueden llegar a manejar, el propio proceso de transformaciéon digital en el que
creemos que todas las organizaciones se hallan inmersas.

08.- Gobierno de la fransformacion digital

Definiremos una sola variable para analizar el gobierno de la fransformacion
digital. Se corresponden con el primero de los principios que proporciona la
norma infernacional ISO 38500 denfro de su marco de referencia para el
gobierno de las Tecnologias de la Informacion en las organizaciones.

08.01. Responsabilidad sobre la fransformacion digital

Esta variable se enfoca en analizar si existen responsabilidades asignadas
dentro de la institucion sobre el proceso de transformacién digital y de qué
forma esas responsabilidades estdn repartidas. Aqui es especialmente
relevante la figura del CDO (Chief Digital Officer), y su relacién con ofros roles

directivos. Una exploracion preliminar de las caracteristicas y las
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responsabilidades de este nuevo perfil directivo en el dmbito de las
Instituciones de Educacién Superior puede encontrase en Almaraz y Maz
(2016).

Los ocho niveles de andlisis definidos permiten estudiar de forma
sistemdatica las caracteristicas del proceso de transformacion digital en las
Instituciones de Educacion Superior aunque no deben considerarse como
compartimentos estancos. Existen relaciones e intersecciones entre las
diferentes dimensiones ya que hay fendmenos asociados a la transformacion
digital de las organizaciones que tienen impacto en mds de uno de los niveles
definidos.

A contfinuacion se muestra un cuadro-resumen de los niveles de andlisis

y las variables asociadas a cada nivel:

Tabla 1. Cuadro-Resumen de los Niveles y las Variables de Andlisis

Niveles de andlisis Variables

01.01 Movilidad en el campus universitario

01.- Ciudad universitaria 01.02 Sostenibiidad del campus universitario

02.01 Infraestructura para el procesamiento
02.- Infraestructura TIC de la informacion
02.02 Infraestructura de comunicaciones

03.01 Automatizacion de los procesos de
gestion universitaria

03.02 Digitalizacion de la experiencia de
usuario

03.03 Impacto en las relaciones con el
entorno

03.- Administracion

04.01 Docencia presencial
04.- Docencia 04.02 Docencia on-line
04.03 Innovacién docente

05.01 Medios digitales para la investigaciéon
05.02 Redes digitales para la transferencia de
la investigacion

05.- Investigacion y
tfransferencia

06.01. Incorporaciéon de nuevos estudiantes
06.- Marketing 06.02. Relacién con antiguos alumnos
06.03. Captacion de fondos adicionales

07.01. Comunicacion externa

07.- Comunicacion 07.02. Comunicacion interna

08.- Gobierno de la 08.01. Responsabilidad sobre la
transformacion digital transformacion digital

Fuente: Elaboracion propia
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5. Aplicacion del marco teérico propuesto

El modelo descrito puede ser tomado como marco de referencia para el
diseno de estudios empiricos sobre las Instituciones de Educaciéon Superior
iberoamericanas. La estructuracion en dimensiones y variables, permite
adoptar enfoques cuantitativos para el diseno de investigaciones empiricas
orientadas a analizar las implicaciones de la transformacion digital en un
conjunto de universidades o en un sistema educativo nacional completo.

Alternativamente, los autores han adoptado un enfoque cualitativo
para analizar el caso de una universidad espanola (Almaraz, 2016). Se frata de
un estudio de caso basado en andlisis documental en el que se plantean dos
preguntas de investigacion concretas: una sobre la presencia de la
transformacioén digital en la estrategia de la universidad estudiada y la ofra
sobre la existencia de evidencias del proceso de transformacion digital
asociadas a las diferentes dimensiones del modelo tedrico.

Para la recogida de datos se siguid una estrategia de investigacion
documental centrada en tres tipos documentos de la organizacion estudiada:
Documentos de Planificacion Estratégica, Documentos de Ejecucion vy
Documentos de Memoria de Resultados. Se analizaron un total de 95
documentos que suman 4.979 pdginas. El andlisis documental se realizd con la
ayuda del software Atlas.ti. Siguiendo el enfoque propuesto por Friese (2014), al
que denomina Computer Assisted NCT Analysis, se partid de un conjunto inicial
de 126 cdédigos o palabras clave asociadas a las variables del modelo tedrico
y se analizé el cuerpo documental en varias iteraciones sucesivas, codificando
todos aquellos pdrrafos (citas) en las que aparecen las palabras clave. En total
se codificaron 1.747 citas. La investigacion ha proporcionado varias
conclusiones relevantes sobre el caso de estudio y sobre la bondad del
modelo tedrico enunciado. Concretamente, se puede afirmar que la
aplicacién del marco tedrico de referencia al caso de estudio no ha mostrado
inconsistencias ni contradicciones entre los diferentes niveles de andlisis.
lgualmente las dimensiones consideradas han cubierto todas las posibles
manifestaciones del proceso de transformaciéon digital, por lo que podemos
decir que el modelo tedrico propuesto representa adecuadamente las
diferentes facetas de la transformacion digital de una universidad y es vdlido

para analizar de forma sistemdtica el proceso de transformacion digital en las
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Instituciones de Educacion Superior.

De la misma forma las variables en las que se desglosan las dimensiones
han permitido analizar correctamente el caso de estudio. Sélo cabe destacar
el bajo valor obtenido para la variable 06.03. Captacion de fondos adicionales
en el caso de estudio analizado. A la espera de lo que pueda ocurrir en otras
investigaciones, es posible que haya que reconsiderar la inclusidon de esta
variable en el modelo. Desde un punto de vista general, para todo tipo de
organizaciones, la fransformacién digital estd afectando a las formas de
financiacién y hay fendbmenos como el crowdfunding que estdn influenciando
de forma importante a todo el sector financiero.

Sin embargo, es posible que no tenga tanta relevancia para las
Instituciones de Educacion Superior. En la mayoria de las universidades
espanolas, por ejemplo, la mayor parte de la financiacién se obtiene de la
Administracion Publica y no hay apenas tradicion de obtener financiacion
privada o donaciones de antiguos estudiantes. Ocurre lo contrario con las
universidades anglosajonas en general. sAyudardn las herramientas digitales a
generalizar nuevas formas de financiacion2 Para determinar si la variable es
realmente importante para la investigacion del proceso de transformacién
digital de las universidades, serd necesario aplicar el modelo en ofras

investigaciones.

6. Conclusion
Las Universidades e Instituciones de Educacion Superior, como muchas otras
organizaciones, estdn siendo afectadas por varias tendencias sociales vy
tecnoldgicas de dmbito global hacia la digitalizacion. Este proceso de
Transformacién Digital es potencialmente disruptivo y, en todo caso, estd
afectando a las universidades, como organizaciones que son, de un modo
gue merece ser estudiado. Los autores sostienen que seria apropiado y
beneficioso desarrollar un completo programa de investigacion alrededor de
este fendmeno.

Para afrontar de forma rigurosa el andlisis de las implicaciones de la

Transformacién Digital en las Instituciones de Educacion Superior, es necesario
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disponer de un marco de referencia tedrico en cuyo planteamiento se centra
este articulo. Se ha planteado un marco tedrico con ocho dimensiones o
niveles de andlisis desglosados en diez y ocho variables. El modelo tedrico ha
sido usado con éxito en el caso estudio de una universidad espanola, andlisis
que puede ser replicado para el estudio de la transformacion digital en otras
universidades. Del estudio realizado se puede concluir que el marco tedrico de
referencia es vdlido para analizar de forma sistemdtica el proceso de

transformacion digital en las Instituciones de Educacion Superior.
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Factores que influyen en el uso y aceptacion de objetos de aprendizaje
de realidad aumentada en estudios universitarios de Educacion Primaria
Factors that influence the use and acceptance of learning objects of

augmented reality in university studies of Primary Education

Barbara Ferndndez Robles!

Resumen:

La realidad aumentada es una tecnologia que estd ganando protagonismo
en el dmbito educativo en los Ultimos anos, gracias a las oportunidades que
brinda para crear contextos de aprendizaje mds atractivos, activos y
constructivistas. El presente articulo recoge una investigacion que pretendia
analizar los factores que influyen en la aceptacion y uso de objetos de
aprendizaje de realidad aumentada en estudios universitarios de educacioén
primaria. La muestra del estudio estuvo formada por alumnos de primer curso
del grado de educacion primaria de la Universidad de Sevilla, que
interaccionaban con diferentes objetos de aprendizaje producidos bajo la
arquitectura de RA en una asignatura denominada Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion Aplicadas a la Educacién. Se utilizd como
instrumento de diagndstico el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica formulado
por Davis (1989). Los resultados obtenidos nos llevan a senalar que la calidad
técnica, la facilidad de uso, el disfrute y la utilidad percibida son variables
determinantes en la percepcion y utilizacion de objetos de aprendizaje de
realidad aumentada. También debemos destacar que la actitud hacia el uso
influye sobre la intencidn de utilizar la tecnologia y como consecuencia en |os
resulfados obtenidos.

Palabras claves: Readlidod aumentada, innovacidon educativa, estudiante
universitario, valoracién de la tecnologia

Abstract:

Augmented reality is a technology that is gaining prominence in educational
field in recent years, due to the opportunities it provides to create more
attractive, active and constructivist learning contexts. This article presents an
investigation that intended to analyze the factors which influence in
acceptance and use of augmented reality learning objects in university studies
of primary education. The study sample consisted of first-year students of
primary education at the University of Seville who interacted with different
learning objects produced under the AR architecture in a subject called
Information and Communication Technologies Applied to Education. The
Technological Acceptance Model formulated by Davis (1989) was used as a
diagnostic tool. The results obtained lead us to point out that technical quality,
ease of use, enjoyment and perceived utility are determining variables in the
perception and use of augmented reality learning objects. We must also

I Universidad de Sevilla, (Sevilla, Espana); bfernandezrobles@gmail.com



mailto:bfernandezrobles@gmail.com

Factores que influyen en el uso y aceptacion de objetos de aprendizaje de realidad aumentada
en estudios universitarios de Educacion Primaria

emphasize that the attitude towards the use influences the intention to use the
technology and, as a consequence, in the results obtained.

Keywords: Augmented reality, educational innovations, University students,
Technology assessment
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1. Infroduccién

Nos encontramos en una sociedad en constante cambio y evolucion, donde
las TIC son el centro de gran parte de las mutaciones que se producen. Su
incorporacion influye en las formas de comunicaciéon, de ocio, de trabajar y
de relacionarnos (Malita, 2011). Por este motivo las competencias vy
capacidades van cambiando y evolucionando de forma continua, surgiendo
como consecuencia nuevos enfoques formativos y nuevas alfabetizaciones.
De esta manera, el mundo educativo soporta grandes desafios, implicando
grandes esfuerzos de formacién y adaptacion para lograr procesos formativos
de calidad.

Ante este panorama, la educacidn no puede dejar de lado la
evolucion de las tecnologias (Cabero, 2003), puesto que debe dar respuesta a
las demandas de la sociedad. Por ello, es primordial conocer las tecnologias
emergentes y los factores que influyen en su aceptacién y uso adecuado,
debido a que el éxito de un entorno de aprendizaje basado en TIC depende y
se ve influenciado por la aceptaciéon y por el uso que hagan los usuarios (Yiy
Hwang, 2003; Roca y Gagné, 2008).

En este sentido, la realidad aumentada es una de las tecnologias que
demanda atencidn para ser estudiada y conocer su implicacidn en
educacion, ya que se estd presentando como una tecnologia emergente en
el dmbito educativo en los Ultimos anos. El auge de esta tecnologia se pone
de manifiesto en el incremento del nUmero de publicaciones que se centran
en ella (Cdézar, De Moya, Herndndez, Herndndez, 2015; Ruiz, 2011), en las
menciones redlizadas en  diferentes Informes Horizon (Garcia et al., 2010;
Durall, Gros, Maina, Johnson y Adams, 2012), asi como en la importancia que
distintos autores estdn dando a esta tecnologia (Prendes, 2015; Cabero,
Garcia y Barroso, 2016).

A pesar de las grandes aportaciones que ofrece, debemos senalar que
su incorporacion ha sido veloz y que hay pocas investigaciones sobre su uso
diddctico. Por tanto, pensamos que es fundamental hacer mds investigaciones
al respecto, siendo relevante investigar sobre los factores que influyen en su
uso y aceptacion.

2. Revisién de la literatura

2.1 La realidad aumentada y educacion
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La realidad aumentada estd infroduciéndose con fuerza en el dmbito
educativo en los Ultimos anos, gracias a las grandes posibilidades que ofrece.
Esta tecnologia combina el mundo real con el virtual a través de dispositivos
tecnoldgicos, permitiendo al usuario interaccionar y visualizar la informaciéon
desde diferentes perspectivas en tiempo real. Ademds esta tecnologia
favorece la creacién de entornos de aprendizaje mds atractivos, interactivos,
activos, constructivistas e informales.

Por lo destacado, estd despertando un gran interés en todos los niveles
educativos: educacion infantil y primaria (Nin, 2014; Fracchia, Alonso de
Armifno y Martins, 2015), secundaria (Di Serio, Ibdnez y Delgado, 2013),
bachillerato (Garrido, 2015), formacién profesional (Llopis, 2013) y universitario
(Chang et.al, 2014; De la Torre et.al, 2013).

Al mismo tiempo, esta incorpordndose en diferentes dreas de
conocimiento como el patrimonio histérico, el marketing, el diseno interiorista,
la ingenieria, los idiomas y la arquitectura (Basogain et al., 2010; De la Torre et
al, 2013; Liu, 2009; Redondo, S&nchez y Moya, 2012; Sommerauer y Mdller,
2014).

Por otro lado, destacar que diferentes investigaciones han puesto de
manifiesto que el uso de esta tecnologia aumenta la motivacion y el disfrute
de los alumnos mientras aprenden (Huang, Chen y Chou, 2016; Zhang, Sung,
Hou y Chang, 2014), debido a que hay un acercamiento a entornos reales
(Cuendet, Bonnard, Do-Lenh y Dillenbourg, 2013), a que se reduce el
aprendizaje formal (Wu et al, 2013) y a que se consiguen entornos de
aprendizaje mds atractivos y constructivistas (Duh y Klopfer, 2013). También
hay estudios que han demostrado que la concentracion y la memorizaciéon de
los alumnos aumenta tras utilizar esta tecnologia (Di Serio et al., 2013).

Para finalizar, senalar que su utilizacion favorece el proceso de
ensenanza-aprendizaje, pero debemos tener en cuenta que la tecnologia por
si misma no produce cambios, por este motivo su éxito dependerd de los fines

educativos, de la metodologia y de las actividades empleadas.
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2.2 Modelo de Aceptacién Tecnolégica (TAM)

En 1989 Davis presentd un modelo para evaluar y predecir la aceptacion de
una tecnologia por parte de los usuarios. Su formulacion se apoya en la teoria
de "Accién razonada” (Ajzen y Fishbein, 1980) y en la teoria de "Autoeficacia
percibida” (Bandura, 1990).

El modelo sugiere que la aceptacion de una tecnologia viene
determinada por las creencias que tiene el usuario sobre las consecuencias de
su utilizacion, concretamente defiende que la utilidad percibida vy la facilidad
de uso intervienen sobre la actitud hacia el uso. La utilidad percibida es el
“grado en que una persona piensa que una tecnologia en particular mejorard
su rendimiento en el trabagjo” (Davis, 320), mientras que la facilidad de uso es
“el grado que una persona cree que usar un determinado sistema estard libre
de esfuerzo fisico y mental” (Davis, 320).

La utilidad de este modelo se demuestra en su amplia utilizacion para
estudiar diversas tecnologias: e-learning (Liu, Liao y Pratt, 2009; Liaw,
2008;Cabero, Sampedro y Gallego, 2016), WebCT (Sanchez-Franco, 2010),
aplicaciones de google (Cheung y Vogel, 2013), LMS (Schoonenboom, 2014),
entorno virtual de aprendizaje (Van Raaij y Schepers, 2008; Padilla-Meléndez,
Aguila-Obra y Garrido-Moreno, 2013), portafolios (Tzeng, 2011), podcast (Merhi,
2015), etfc.

Este modelo despierta una gran expectacion en el estudio de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (Yi y Hwang, 2003; Padilla-
Meléndez et al., 2013), pero es cierfto que la aplicaciéon del TAM debe
adaptarse a cada investigacion (Lopez-Bonilla y Lépez-Bonilla, 2011) y debe
tener en cuenta las variables externas que pueden influir en la aceptacién de
la tecnologia (Yong, Rivas y Chaparro, 2010). Entre estas variables externas
enconframos el género (Cruz, 2016), la edad (Yong et al., 2013), la calidad
técnica del sistema (Mohammadi, 2015), los estudios cursados (Tarhini y otros,
2014), entre oftros.

En definitiva, podemos decir que este modelo es confiable para
conocer la  aceptacién y la intencidén de utilizar una tecnologia, pero no
debemos olvidar que debe adaptarse a cada investigacion.

3. La investigacion desarrollada

3.1 El modelo TAM utilizado e hipoétesis
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En la presente investigacion pretendiamos conocer las variables que influyen

en la aceptacion y uso de objetos de aprendizaje de RA en estudios

universitarios de educacién primaria. Para tal fin, hemos desarrollado el

modelo TAM que aparece en la figura n° 1, donde se muestran las variables

gue hemos tenido en cuenta en este trabajo. Para la seleccidn de la variable

“Calidad técnica”, nos hemos basado en investigaciones significativas como

la llevada a cabo por Mohammadi (2015) o por Sun y Lin (2009).

Utilidad <
percibida \\\-\\Q\H
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3 \\ ~— \_“"H
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V4 Y - T
. Facilidad H7 i H14 H15
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L. < __ de uso haciael |—* —— | Rendimiento
técnica del L de uso
sistema H2 percibida
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" Percepcion
de disfrute

Figura 1. Modelo TAM. Fuente: Elaboracion propia

El modelo presentado anteriormente queda formulado en 15 hipdtesis:
H1. La percepcion de la calidad técnica del objeto en RA producido
puede afectar positiva y significativamente en la percepcion de disfrute
de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H2. La percepcion de la calidad técnica del objeto en RA producido
puede afectar positiva y significativamente en la percepcion de
facilidad de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H3. La percepcion de la calidad técnica del objeto en RA producido
puede afectar positiva y significativamente sobre la utilidad percibida.
H4. La percepcion de facilidad de uso puede afectar positiva y
significativamente sobre la percepcién de disfrute de objetos de
aprendizaje en RA.

H5. La percepcion de facilidad de uso puede afectar positiva y
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significativamente sobre la utilidad percibida de uso de objetos de
aprendizaje en RA.

Hé. La utilidad percibida de uso de objetos de aprendizaje en RA puede
afectar positivamente y significativamente respecto a la percepcion de
disfrute.

H7. La percepcion de facilidad de uso puede afectar positiva y
significativamente hacia las actitudes de uso de objetos de aprendizaje
en RA.

H8. La percepcidn de disfrute puede afectar positiva vy
significativamente hacia las actitudes de uso de objetos de aprendizaje
en RA.

H?. La percepcidn de disfrute puede afectar positiva vy
significativamente en las intenciones de uso de objetos de aprendizaje
en RA.

H10. La percepcion de disfrute puede afectar positiva vy
significativamente en el rendimiento académico alcanzado por los
alumnos en el uso de objetos de aprendizaje en RA.

H11. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en
la actitud hacia el uso de objetos de aprendizaje en RA.

H12. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en
las intenciones de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H13. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en
el rendimiento académico alcanzado por los alumnos en el uso de
objetos de aprendizaje en RA.

H14. La actitud hacia el uso puede afectar positiva y significativamente
en la intencion de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H15. La intencién de uso de los objetos de RA puede afectar positiva y
significativamente en el rendimiento académico alcanzado por los

alumnos en el uso de objetos de aprendizaje en RA.
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3.2 Muestra

Para desarrollar esta investigacion hemos seguido un muestreo no
probabilistico, en concreto, hemos utilizado un tipo de muestreo intencional u
opindtico, que se caracteriza por la seleccién de los individuos en funcidn a
unos criterios relacionados con las caracteristicas de la investigacion. En este
caso, estuvo formada por 274 estudiantes (218 mujeres-79.6% y 56 hombres-
20,4%) de primer curso del grado de educacion primaria de la Universidad de
Sevilla, que cursaban una asignatura denominada tfecnologias de la

informacion y la comunicacion aplicadas a la educacion.

3.3 Procedimiento

Como hemos destacado, la investigacion se puso en marcha en una
asignatura denominada “Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion
Aplicadas a la Educaciéon”. En el programa de esta asignatura habia dos
temas que se impartian a través de objetos de RA, en concreto estos temas
eran los que tenian relacién con: formas de utilizar el video en la ensenanza y
con el diseno, produccién y evaluacidén de Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciéon aplicadas a la educacion.

Lo primero que se hizo fue explicar en clase el funcionamiento de cada
objeto de RA vy el lugar donde podian descargar la aplicacion y los
marcadores. Una vez que los alumnos conocian el funcionamiento de los
objetos de RA se les dejo dos semanas para trabajar el contenido. Pasado este
tiempo, contestaron a un cuestionario via internet, que constaba de los
siguientes apartados:

e Valoracion del conocimiento de los alumnos tras utilizar el objeto de
aprendizaje de RA.

e Valoracion de la aceptaciéon del objeto de aprendizaje de RA.

e Valoracion de la calidad técnica y facilidad de uso del objeto de

aprendizaje de RA utilizado.
3.4 Instrumentos de recogida de informacion
Tal y como hemos comentado, los alumnos contestaron a un cuestionario
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dividido en diferentes partes. A confinuacion, presentamos los distintos
apartados del cuestionario.

Para conocer la aceptacidén de los objetos de RA, los alumnos
contestaron a un instrumento que estaba formado por 15 items tipo Likert, que
recogia informacién de cinco dimensiones: utilidad percibida (4 items),
facilidad de uso percibido (3 items), disfrute percibido (3 items), actitud hacia
el uso (3 items), intencion de utilizarla (2 items).

Su fiabilidad se obtuvo mediante el Alfa de Cronbach, puesto que es
una de las técnicas mds utilizadas para estimar la consistencia interna de
instrumentos de medida (Ledesma, Molina y Valero, 2002), obteniendo los
siguientes resultados: total del instrumento (0,942), utilidad percibida (0,9202),
facilidad de uso percibido (0,848), disfrute percibido (0,920), actitud hacia el
uso (0,640), intencidon de utilizarla (0,856). Teniendo presente a diversos autores
(O'Dwyer y Bernauer, 2014; Mateo, 2004), podemos considerar como
moderada la dimension “Actitud hacia el uso” y altas las demas.

Para medir la calidad de los objetos de aprendizaje de RA se presentd a
los alumnos un instrumento tipo Likert que valoraba las siguientes dimensiones:
aspectos técnicos y estéticos (4 items), faciidad de navegacion vy
desplazamiento por el entorno (6 items), guia/ tutorial del programa (2 items).

En este caso, también adquirimos el Alfa de Cronbach, logrando altos
indices de fiabilidad: calidad técnica (0,956), aspectos técnicos (0,891),
facilidad de navegacion (0,916), guia/tutorial del programa (0,855).

Por Ultimo senalar que para conocer el rendimiento, los alumnos hicieron
un pretest y un postest formado por 15 preguntas con 4 opciones de

respuesta.

4. Resultados
Para no extendernos, en esta ocasion presentaremos uUnicamente los
resulfados obtenidos que surgen del Modelo TAM planteado en esta
investigacion.

Para contrastar las hipdtesis nulas (HO) que nacen del modelo TAM (figura 1)
de nuestro estudio, planteamos diversos confrastes sobre independencia
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. Teniendo en cuenta los

resultfados que mostramos a continuacion, podemos rechazar las hipdtesis
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nulas (HO) que hacian referencia a la no existencia de influencias con  un

riesgo alfa de equivocarnos de 0,05. En consecuencia:

+ La calidad técnica afecta positiva y significativa sobre el disfrute percibido
(R=0,534 y p=0,000); sobre la facilidad de uso percibida (R=0,487 y p=0,000);
sobre la utilidad percibida (R=0,275 y p=0,000).

+ La facilidad de uso percibida afecta positiva y significativamente sobre el
disfrute percibido (R=0,639 y p=0,000); sobre la utilidad percibida (R=0,569 y
p=0.000); sobre la actitud hacia el uso (R=0,570 y p=0,000).

+ El disfrute percibido afecta positiva y significativamente sobre |la actitud
hacia el uso (R=0,754 y p=0,000); sobre la intencién de utilizarla (R=0,733 y
p=0,000); sobre los resultados obtenidos (R=0,176 y p=0,003).

+ La utilidad percibida afecta positiva y significativamente sobre actitud
hacia el uso (R=0,683 y p=0,000); sobre la intencion de utilizarla (R= 0,629 y
p= 0,000); sobre los resultados obtenidos (R=0,240 y p=0,000); sobre el
disfrute percibido (R=0,6%90 y p=0,000).

+ La actitud hacia el uso afecta positiva y significativamente sobre la
intencién de utilizarla (R=0,718 y p=0,000).

+ La intencion de utilizarla afecta positiva y significativamente sobre los
resultados obtenidos (R=0,125y p=0,038).

5. Discusion y conclusion

En primer lugar senalar que el modelo TAM ufilizado en la presente
investigacion es un buen predictor para explicar la aceptacion y la actitud
hacia el uso de objetos de aprendizaje de realidad aumentada.

Los resultados de este estudio demuestran que es imprescindible que el
objeto de aprendizaje de realidad aumentada sea Util, ya que interviene en
el comportamiento del usuario (Sdnchez-Franco, 2010; Teo, Lee, Chai y Wong,
2009; Cheung y Vogel, 2013), en la intencién de utilizar la tecnologia (Liu, Lico y
Pratt, 2009; Liaw, 2008; Schoonenboom, 2014; Merhi, 2015), en los resultados
obtenidos y en el disfrute percibido (Padilla-Meléndez et al., 2013). Por ello, se
debe prestar especial inferés al diseno del material y al diseno de la interfaz

(Hong, Hwang, Hsu, Wong y Cheng, 2011; Sun y Lin, 2009). Ademds, es
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primordial reflexionar sobre su uso antes de integrar esta tecnologia en el
proceso de ensenanza-aprendizaje.

También encontramos que la facilidad de uso del objeto de RA influye en la
utilidad percibida (Liu et al., 2009; Cheung y Vogel, 2013), en la actitud hacia el
uso (Ngai, Poon y Chan, 2007; Teo et al., 2009; Cheung y Vogel, 2013;
Schoonenboom, 2014) y en el disfrute percibido. Teniendo en cuenta lo
senalado, el material debe facilitar el desplazamiento por el entorno, debe ser
infuitivo y de facil manejo.

lgualmente el objeto de aprendizaje de RA debe permitir disfrutar
mientras se estd aprendiendo, puesto que influye en el rendimiento de los
alumnos, en la actitud y en la intencién de utilizar la tecnologia (Merhi, 2015;
Wojciechowsk y Cellary, 2013; Teo y Noyes, 2011).

Los hallazgos de este estudio ponen de manifiesto la influencia de la
calidad del sistema y de los contenidos sobre el disfrute, sobre la facilidad
percibida y sobre la utilidad percibida de los objetos de aprendizaje de RA
(Wojciechowski y Cellary, 2013; Mohammadi, 2015).

Por otfro lado, la actitud hacia el uso interviene sobre la intencidn de utilizar la
tecnologia (Huang, 2016; Teo et al., 2009) y como consecuencia en los
resultados obtenidos.

En conclusion, la realidad aumentada es una tecnologia que ofrece
grandes posibilidades al dmbito educativo, pero no debemos olvidar que esta
tecnologia al igual que muchas innovaciones no debe centrarse Unicamente
en su incorporacién en educacion sino que debe concentrarse mds en el
diseno, implementacién e integracién en entornos formales e informales de

aprendizaje (Wu et al., 2013).
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Resumen:

La ensenanza a distancia en la actualidad es una forma de organizacion de la
ensenanza con un fuerte basamento tecnoldégico. Uno de los soportes
tecnoldgicos para la ensenanza a distancia en la actualidad lo son las
plataformas educativas de las cuales existen una gran variedad. Es por ello
que el siguiente trabajo se propone como problema: 3Cémo elaborar una
plataforma educativa desarrolladora en los estudiantes de la ensenanza a
distancia? Teniendo en cuenta los elementos planteados se propone como
objetivo elaborar un conjunto de fundamentos para elaborar plataformas
educativas para conducir el aprendizaje de los estudiantes desde una
concepcién del enfoque histérico cultural.

Palabras Claves: Entornos Virtuales de Ensenanza — Aprendizaje, Ensenanza a
Distancia, Integracién de enfoques de ensenanza.

Abstract:

Distance learning is now a form of organization of teaching with a strong
technological base. One of the technological support for distance learning
today are educational platforms of which there are many. That is why the
following work is proposed as a problem: How to develop an educational
platform developer students in distance learning? Considering the matters
presented as objective develop a set of fundamentals to develop educational
platforms to drive student learning from a conception of cultural historical
approach.

KeyWords: Virtual Learning Environments, Distance learning, Learning
Integration Focus.
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1. Intfroduccién

La tecnologia para la educacion es un fendbmeno que ha llegado para
quedarse y ha marcado una impronta en los modelos educativos actuales. La
ensenanza a distancia en la actualidad es una forma de organizacion de la
ensenanza con un fuerte basamento tecnolégico. Uno de los soportes
tecnoldgicos para la ensenanza a distancia en la actualidad lo son las
plataformas educativas de las cuales existen una gran variedad. Por ende es
importante destacar cémo elaborar una plataforma educativa desarrolladora
en los estudiantes de la ensenanza a distancia desde el enfoque histdrico
cultural.

Dentro de las tecnologias en la educaciéon hoy estd marcando pautas
los entornos virtuales de ensenanza — aprendizaje como uno de los medios que
sustentan los procesos de ensenanza — aprendizaje.

Los entornos virtuales de ensenanza — aprendizaje son utilizados, en su
cardcter de sustento tecnoldgico, en las diferentes formas de ensenanza que
van desde la ensenanza a distancia hasta el aprendizaje ubicuo. Una de las
posibilidades que mds detractores tiene es el aprendizaje combinado o
semipresencial como se denomina en la literatura de manera indistinta.

Variados son los espacios virtuales de ensenanza — aprendizaje que
existen en la actualidad. Muchos de ellos son propietarios y otros son libres.
Dentro de los libres se encuentran hoy entre los mds instalados encontramos
Claroline y Moodle. Sin embargo, estos ambientes de aprendizaje presentan
algunas deficiencias en cuanto a la interaccidn con los estudiantes. Cada uno
de los estudiantes, segun el enfoque histérico — cultural, es el resultado de un
proceso de interacciéon con el medio que lo rodea en el cual se forma vy
desarrolla su personalidad. En este proceso se van desarrollando formaciones y
configuraciones muy complejas como las motivaciones, tendencias
orientadoras, competencias entre otfras para las cuales estos entornos no estdn
totalmente preparados.

Existen diversas concepciones para dar respuesta a estas necesidades
de los procesos formativos de los estudiantes. Los estilos y estrategias de

aprendizaje son el resultado de un largo proceso formativo. Sin embargo, los
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estudiantes pueden llegar a la interacciéon con el ambiente virtual sin estar
preparados en este sentido. Otro de los elementos esenciales de la
autorregulacion del aprendizaje no tiene un fratamiento lo suficientemente

fuerte en estos ambientes.

2. Desarrollo

Las TIC buscan mejorar y apoyar el proceso educativo combinando los
métodos de instruccién, basados en alguna teoria de aprendizaje, asi como
los medios de comunicacidon naturales y aquellos basados en tecnologia
(Escamilla y Heredia, 2009). La infroduccién de las TIC en la ensenanza hoy en
dia ha llevado a la elaboracién de variadas plataformas educativas de las
cuales se pueden enconfrar multiples comparaciones entre ellas. Las
plataformas educativas, en opinidn del autor, es una de las vias mdas eficientes
para lograr el aprendizaje con una forma de organizacion en el cual se incluye
la no presencialidad. Puede observarse en un estudio realizado en el sitio de la
WCET (Gonzdlez y Ti6, 2003) que se encuentran en las plataformas educativas
muchas funcionalidades relacionadas con facilidades para acceder a la
informaciéon, para trabajo colaborativo, entre otras para la ensenanza a
distancia.

La ensenanza a distancia se define como una forma de organizacién
del proceso de ensenanza aprendizaje que estd caracterizada por una
separacion espacio - temporal de los componentes personales del proceso,
conlleva a un andlisis del modelo diddctico sobre el cual estd sustentado
(Gonzdlez y Tid, 2003).

La actividad que realizan los estudiantes en las plataformas educativas
presenta caracteristicas diferentes a las realizadas en la modalidad presencial.
Sin pretender realizar un andlisis completo de las consideraciones filosdficas
alrededor de la actividad humana por la extension de este articulo. Dos
definiciones marcan pautas en la concepcion del autor en cuanto a actividad
se refiere.

La Dra. Zaira Rodriguez (Chaveco-Asin, 2015) concibe a la actividad del
hombre como sintesis de lo material y lo ideal, destacando que en ella tiene
lugar el movimiento contfinuo de cosificacion y de descodificacion. De igual

modo, incluye como rasgos de la actividad humana su vinculacion mediata y
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compleja con la satisfaccion de necesidades, su cardcter social, los
componentes representativos y senalizadores de la comunicacion que le es
inherente, su vinculo estrecho con lo ideal, su caracter universal, entre ofros.

Otra definiciéon no menos importante es la aportada por el Dr. Rigoberto
Pupo (Pupo, 2014) que parte de considerar a la actividad del hombre como
modo de existencia de la realidad social. Entre sus rasgos fundamentales
senala que la misma estd determinada por leyes objetivas; que en ella se
expresa la relacion sujeto-objeto y también sujeto-sujeto, por lo que sintetiza
ademdads el vinculo de lo objetivo y lo subjetivo; presenta una adecuacion a
fines; dirigida a un objetivo; cumplimentando determinadas funciones; que en
su composicion mds general se puede distinguir un aspecto prdctico-material y
otfro espiritual infimamente enlazados pero no identificables y donde el primero
determina al segundo, representando asi una sintesis peculiar de lo material y
de lo ideal.

Los cambios y progresos en la educaciéon virtual y sus tecnologias de
ayuda, tienen grandes avances y aumentard en el proximo milenio. El autor
(Cabero Almenara, 2014), aborda los entornos personales de aprendizaje o
personal learning environment (PLE), que en los actuales tiempos fienen una
gran importancia en el campo educativo. Para ofro autor (Fiedler y Pataq,
2010), los define como: “una coleccién de instrumentos, materiales y recursos
humanos que una persona conoce, y a las que fiene acceso en el contexto
de un proyecto educativo en un punto dado”, estos PLE son un espacio de
encuentro para profesores como para toda persona que desee integrarse.
También se puede encontrar recursos diddcticos y actividades académicas
relacionadas con elLearning, servicios Web 2.0, 3.0, uso de redes sociales que
sirven para desarrollar el proceso ensenanza — aprendizaje.

En las reflexiones actuales (Vera y Pech, 2015, p.1) los EVEA son sistemas
de computacidn disenados expresamente como espacios virtuales ricos en
siftuaciones que pueden impulsar a los estudiantes a un aprendizaje
interesante, particularmente escenarios I0dicos que pueden wusar las
competencias como objetivos estructurales en el proceso de aprendizagje.

Otro aspecto relevante estd en la objetividad de las leyes en el espacio virtual
creado por las plataformas. La no estandarizacion de las plataformas
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educativas conlleva que la actividad en cada una de ellas esté determinada
por las diferentes leyes que rigen el comportamiento y las potencialidades que
ofrecen. Esto encierra el peligro que los estudiantes se desorientan si existen
cambios sustanciales de plataformas para implementar los cursos, por lo que
para el autor se considera necesario que las plataformas educativas deben ser
objeto de cuidadosos estudios para su implantacion.

La actividad en las plataformas educativas en relacion con el objeto
adquiere singularidades en cuanto a la materialidad de ese objeto. La
interaccidon con el objeto no es una interaccién inmediata, sino que estd
mediada por las posibilidades del espacio virtual, el desarrollo de habilidades
necesarias para el frabajo en la plataforma de los estudiantes, los niveles de
acceso permitidos e implementados para la plataforma. En este caso los
niveles de interaccién no dependen en su totalidad de los érganos sensoriales
ni, exclusivamente, de las capacidades de cada uno de los estudiantes sino
de las posibilidades del entorno virtual. Es por ello que en la confeccion de
plataformas educativas tiene especial importancia los niveles de interaccion
de los estudiantes con el objeto a través de varias vias.

Cada uno de los EVEA propone al disenador de curso una gama de
recursos y actividades a ser utilizadas como: foros generales, de debate
sencillo, wiki, chat, tareas, enlace a archivos o direcciones URL (archivos en
internet) entre ofros. Estas actividades en el espacio virtual permitirdn a los
participantes la cooperacion, interaccidn, construccidn de conocimientos,
logrando un aprendizaje colaborativo; cuestion esta de especial importancia
al disenar cursos en estos ambientes que potencie la conectividad de los
estudiantes y el trabajo colectivo que genere lazos afectivos duraderos en el
tiempo. En este sentido, el frabajo colectivo debe ser la meta a lograr en los
cursos soportados en tecnologias como se expresa en los resultados de varios
autores (Gonzdlez y Tio, 2003; Tio, 2010; Tid, Senti Estrada, Herndndez Gonzdlez,
y Ortega Rodriguez, 2011).

Para (Badiaa, Garcia, y Meneses, 2014, p.370), “... en la concepcion de
la ensenanza debe concebirse al profesor como un medio para promover la
colaboracion entre los estudiantes”. En su estudio demuestra que para lograr la
colaboracion de los estudiantes existen tres aspectos relevantes que influyen:

las caracteristicas personales, las caracteristicas del contenido de ensenanza y
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el fiempo dedicado a la ensenanza en linea, cuestiones con las cuales
concuerda el autor de esta investigacién, aunque reconoce que no son las
Unicas porque, entre ofras, la infraestructura tecnoldgica juega un papel
fundamental en la comunicaciéon y la mediacién educativa.

El conectivismo, de acuerdo a los investigadores (Siemens & Fonsecaq,
2004), manifiestan que el cognitivismo, constructivismo y el conductismo son
tres teorias de aprendizaje usadas en la creacion de ambientes instruccionales,
donde fueron utilizadas en la época donde el aprendizaje todavia no tenia un
fuerte impacto de la tecnologia; en cambio el conectiviimo es un proceso
gue ocurre denfro de espacios virtuales, estd enfocado en conectar conjuntos
de informacion especializada, esta transferencia se realiza mediante
agregacioén de nodos y redes cada vez mds personales, por lo tanto el
aprendizaje ya no es una actividad individual, ahora se distribuye a través de
redes, por lo tanto en nuestra sociedad digital, las conectividades, las
conexiones conducen al aprendizaje (Siemens y Downes, 2014).

Los estudios realizados por este grupo de autores (De la Torre, Martin-
Dorta, Saorin y Carbonell, 2013), consideran al espacio de aprendizaje ubicuo
como la tecnologia que permite aprender a los individuos aprender alli donde
estén, y contar para ello con los componentes de su entorno social; este tipo
de aprendizaje va muy ligado a los dispositivos moviles como: tabletas,
celulares inteligentes. En la profundizacién del estudio del tema se constatd
qgue en la actualidad los dispositivos mdviles han motivado una serie de
investigaciones apoyados por los diferentes recursos educativos que pueden
almacenar y ejecutar o acceder a fravés de su conexion inaldmbrica
permitiendo el aprendizaje en cualquier momento y lugar.

El autor (Burbules, 2012, p.1) propone replantear la ensenanza como
actividad basada en el aprendizaje ubicuo, donde representa un conjunto de
desafios y oportunidades para ensenar y aprender de nuevas maneras, la
posibilidad de acceder a la informacidén en cualquier lugar o cualquier
momento, propiciando la interaccidn con pares y expertos en el tema
creando un aprendizaje desde un sinnUmero de fuentes. La alta variedad de
dispositivos desde los cuales se puede conectar el estudiante es de vital
importancia para la concepcion tecnoldgica del diseno de los cursos virtuales
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para el aprendizaje combinado.

Buenas posibilidades en el aprendizaje tanto con el aprendizaje ubicuo,
pero bastante desigual en el acceso a los mismos, ya que personas que viven
en ciertas partes del mundo, con ciertos recursos econdémicos, con recursos
tecnoldgicos limitados tendrdn dificultades al utilizar la tecnologia conllevando
a una desmotivacion; estos avances tecnoldgicos de la movilidad irdn a la par
de otros cambios culturales y sociales. El nivel de acceso de los estudiantes al
curso en el EVEA que se implementa por parte del profesor, es de vital
importancia para el apoyo que debe brindar a su aprendizaje ubicuo. Este
aspecto debe ser diagnosticado en el desarrollo de los cursos para paliar las
diferencias de acceso que pueden existir en los estudiantes y trazar una
estrategia diddactica centrada en los estudiantes.

Se reconoce en la literatura consultada en los Ultimos anos (Hervds y
Penalvo, 2014; Lauria y O'Hare, 2014; Niemi et al., 2014; Valiente, Merino, Kloos,
Niemann y Scheffel, 2014; Vera y Pech, 2015) la importancia del diagndstico y
monitoreo de los del aprendizaje de los estudiantes. Ello lleva a que los EVEAS
deben responder a estos estilos y configurarse en tiempo real para que los
estudiantes puedan aprender sin modificarlos, o cual ha sido reconocido
como una deficiencia de estos sistemas para el aprendizaje. Quiere decir que
es importante que los EVEAS provean de herramientas a los profesores para
adecuar el diseno de los cursos al aprendizaje de los estudiantes.

Para Valiente et al. (2014, pag. 5), es el forum una de las actividades de
aprendizaje mds utilizadas en los ambientes de aprendizaje electrénicos para
soportar las interacciones sociales. El férum provee grandes oportunidades
para analizar las interacciones sociales en las plataformas de aprendizaje
electréonico. En ellas se analiza la importancia de las redes sociales para la
buUsqueda de datos estructurales y cémo se pueden aplicar a las relaciones de
los estudiantes en estos ambientes. Sin embargo, para este autor es importante
trascender al espacio colaborativo y llevarlo al espacio cooperativo en los
cuales se establecen lazos duraderos y estables en el tiempo como se observa
en la investigacion de los autores (Tid, 2010; Ti6, et al., 2011). Para ello el
docente debe establecer los recursos y actividades propios de cada LMS, con
las pautas necesarias de orientacion en cada actividad académica a

desarrollar, donde el estudiante pueda construir su conocimiento en base a la
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busqueda fundamentada en la web y basar esta construccién en la ayuda de
los ofros con él 'y viceversa.

Para (Yigit, Koyun, Yuksel y Cankaya, 2014, p. 808) “...A fravés de este
modelo de educacién, los cursos son estructurados interactivamente e
independiente de posicion en el mismo horario. A causa del desarrollo de la
tecnologia, los estudiantes ahora tienen chance de participar remotamente
de la educacion y comunicarse en linea sin enconfrarse de manera frontal en
su estado actual en el modelo educativo tradicional”. Esta consideracion es
importante puesto que destaca la importancia de la comunicaciéon para el
diseno de los cursos en los EVEAs. Es parte de esta investigacion el asumir que
la herramienta NetAnalisis (Tié, et al., 2011) juega un papel esencial al graficar
las inferacciones de los estudiantes en tiempo real.

Por Ultimo, es importante senalar que la actividad en plataformas
educativas debe estar socialmente distribuida entre varios estudiantes. Es
necesario el control de la plataforma de esta actividad social como forma de
actividad necesaria para lograr un proceso formativo en la ensenanza que las
utilice. El control de las interacciones grupales, la formacidén de grupos y su
comunicaciéon, el envio al profesor de los elementos fundamentales de la
comunicacion de los estudiantes, entre ofras cuestiones; son importantes para
lograr que se desarrolle en los estudiantes sentimientos de pertenencia vy
habilidades comunicativas que les permita integrarse a la sociedad. En ello la
herramienta NetAnalisis juega un papel fundamental.

Uno de los mecanismos mds actuales para lograr senfimientos de
pertenencia son las insignias digitales. Otro de los objetos virfuales importantes
son las insignias digitales. En su acepcién mds elemental, una insignia digital es
una representaciéon visual de una habilidad o un logro (Goligoskl, 2012). “Sin
embargo, las insignias digitales (del inglés digital badges) son grdficos que en
el dmbito online muestran 1) un logro, 2) el trabajo requerido para conseguir
ese logro, 3) una evidencia grdfica del trabajo realizado y 4) informacion sobre
la organizacién, organismo educativo, profesor, facilitador o persona que
proporciona la insignia” (Palazéon, 2015, p.2). En esta investigacion se
concuerda con los autores mencionados que consideran esencial la presencia
de estos objetos virfuales en los EVEAS para el logro de la motivacion de los
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estudiantes como se explicitard en el proximo epigrafe al resaltar sus logros en
el plano individual y grupal.

En términos de captura del compromiso de los estudiantes es mds
dimensionable usar la observacidon humana que el comportamiento del
usuario por los datos captados por los sistemas educativos, sistemas tan
inteligentes que ensena como los tutoriales inteligentes (Baker et al., 2012;
Woolf et al., 2009) sistemas de direccion del aprendizaje (Beer, Clark y Jones,
2010; Cocea y Weibelzahl, 2011; Morris, Finnegan y Wu, 2005), u ofro software
educativo (Baker y Ocumpaugh, 2014). Siguiendo esta idea, (Henrie, Bodily,

Manwaring y Graham, 2015) consideran que “... recientes aproximaciones
investigativas aplicadas a la educaciéon son los métodos longitudinales (ILM).
Este método, como ofro método longitudinal incluye la recoleccién de una
larga cantidad de datos sobre los estudiantes todo el fiempo. La diferencia de
ILM sobre otros métodos estd en la reduccion del tiempo de recoleccidon de los
datos”.

Sin embargo, la plataforma apuntada anteriormente adolece de
significativas limitaciones dadas por el enfoque psicoldgico vy filosdfico que la
sustenta lo cual no permite realizar, de manera optima, la individualizacion, asi
como otras dimensiones que caracterizan el aprendizaje desarrollador. Un
aspecto a senalar en este sentido se enmarca en la socializaciéon del
aprendizaje de los estudiantes que, en las concepciones de del autor, rebasa
el marco del aprendizaje colaborativo como se entiende en la literatura actual
y conlleva a un andlisis de sus fundamentos diddcticos.

Uno de los conceptos mds polémicos en la actualidad para el diseno de
los EVEAS es el de adaptabilidad. Para (Beldaglia y Adiguzel, 2010), los EVEAS
adaptativos deben cumplir cuatro condiciones fundamentales: macro -
adaptativa, tratamiento de las aptitudes, micro adaptativa y aproximaciones
para implementar. Estos autores reconocen que para el diseno adaptativo de
este tipo de sistemas es necesario la utilizacion de técnicas de inteligencia
arfificial entre las cuales se reconocen los sistemas tutoriales inteligentes y los
sistemas hipermediales adaptativos. En el caso de los primeros estos autores

reconocen que sus componentes ... de representaciones del contexto de
aprendizaje, estrategias de ensenanza como mecanismos para comprender

gué hacen o no hacen los estudiantes para aprender. Estos componentes son
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colocados en el médulo de experticia, el mdédulo de modelacion de los
estudiantes y el mdédulo de tutorias y el mdédulo de interfaz de usuario”
(Beldaglia y Adiguzel, 2010, p.5769). Mientras los sistemas hipermediales

adaptativos tienen tres componentes fundamentales: la coleccién de
datos, la modelacion de los usuarios y el mdédulo de adaptacion. Durante la
recoleccion de los datos, el sistema hipermedial recoge datos sobre el usuario.
El modelo del usuario es una representacion del sistema adaptativo de cada
uno de los usuarios. Los datos recolectados sobre cada usuario son
comparados con el modelo del usuario y se procede a la clasificacion de los
usuarios. La adaptacion es el resultado final del sistema. Se tienen entonces
dos formas fundamentales de adaptacioén: la adaptacidon del contenido de las
pdginas y, segunda, la adaptacién del comportamiento de los hipervinculos
llomada soporte adaptativo de la navegaciéon” (Beldaglia y Adiguzel, 2010,
.5760).

Otra aproximacion a esta temdtica es posible encontrarla en (Shi,
Cristea, Awan, Stewart y Hendrix, 2013). Estos autores utilizan un social
adaptativo personalizado ambiente de aprendizaje llaomado TOPOLOR para
demostrar su efectividad en el aprendizaje de los estudiantes y determinar las
lineas futuras en el desarrollo de estos sistemas. Para ellos es importante
“...considerar ajustar la estructura del curso teniendo en cuenta la frecuencia
de navegacion de los estudiantes. Como profesores se debe considerar mds
interpretaciones sobre este tépico teniendo en cuenta las interacciones
sociales que establecen los estudiantes alrededor de un tépico... Estos puntos
demandan un comportamiento diferenciado de la visualizacion de los datos
en el lado del usuario para cada uno de ellos... Adicionalmente, los patrones
de aprendizaje generados también sugieren como semejanzas y facilidades
percibidas el uso de caracteristicas proporcionadas y heramientas para
sustentar mejoras adicionales del sistema TOPOLOR".

Otros autores (Salazar, Ovalle y Duque, 2015) abordan la problemdtica
desde una nueva perspectiva. Para ellos los sistemas para la educacion deben
adaptarse al perfil del estudiante y asumen este concepto como un sistema

de categorias “...datos personales, estfilos de aprendizaje, perfil psicoldgico
(hemisferio  dominante), perfil fisiologico, caracteristicas contextuales
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relacionadas con el software, record histérico (actividades desarrolladas,
tiempo de estudio), logros académicos (objetivo de aprendizaje aprobado) y
rendimiento del grupo” (Salazar et al., 2015, p.303).

Para ello proponen un conjunto de funcionalidades, planeamiento
adaptativo del curso virtual, evaluacion contextualizada del curso, busqueda y
seleccion personalizada del contenido, bUsqueda y colocacién de asistentes
sobre las temdticas de aprendizaje (Salazar et al., 2015, pp. 305 - 304).

En la aproximacién de otfros autores (Dominic, Xavier y Francis, 2015,
p.25) se logra la adaptabilidad de los sistemas utilizando 4 modelos: Learner
Preference Model, Case Based Reasoning Model, Simplex Model y el Learning
Object Repository Model. Para cada uno de ellos se establecen diferentes
modelos matemdticos que confluyen en una métrica que evalta la
adaptabilidad del sistema.

Sin embargo, a pesar de estas aproximaciones al concepto de
adaptabilidad a juicio del autor, aun persisten insuficiencias relacionadas con
el desarrollo de habilidades en un EVEA. En este orden de ideas en (Caballero,
Palomo y Dodero, 2014, p.1) se expresa “... Desafortunadamente, la mayoria
de los LMS poseen limitaciones para el desarrollo de habilidades. En la mayoria
de ellos, cada actividad puede ser accedida de manera unidimensional
(normalmente numérica) y los enlaces entre las actividades conllevan al
desarrollo de habilidades que no siempre son consideradas. Adicionalmente,
no siempre se sustenta una retroalimentacion detallada sobre las habilidades”.
La solucion que encuentran se basa en la concepcidn, acertada para el autor
de esta investigacién, de considerar al EVEA como un sistema informdtico. De
tal manera, a partir de la cualidad de interoperabilidad de los sistemas
informdticos (Caballero et al., 2014, p.2) se hace una llamada a un servicio

web externo . Sin embargo, esta integracién no es trivial. Mientras las
primeras versiones de herramientas de interoperabilidad de los EVEAS eran
determinadas para la integracién de aplicaciones externas y herramientas en
el contexto donde ellas suplian las funcionalidades y los LMS los utilizaban™ Se
reconoce que la mayoria de los sistemas desarrollados son propietarios lo que
haces esta propuesta interesante por ser software libre.

En este concepto de adaptabilidad es importante tener en cuenta el

criterio de los autores (Toktarova y Panturova, 2015, p.286) “... para realizar un
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diseno pedagdgico de los ambientes educacionales electrénicos es necesario
definir los valores de los criterios para el diseno de los escenarios pedagdgicos
de acuerdo a los modelos de estilos de aprendizaje. Con estas
aproximaciones, los estudiantes deben responder las preguntas para definir sus
caracteristicas individuales y preferencias de aprendizaje después de que se
les provea de los servicios necesarios y los materiales de aprendizaje de
acuerdo con sus estilos...".

En otfra investigaciéon (Niemi et al., 2014) se aborda la problemdatica del
desarrollo de las habilidades y competencias desde una técnica conocida
como contfar historias. Se asume un enforno virtual y un modelo diddctico
basado en el contar historias, las cuales plantean serias interrogantes sobre la
validez de las historias, su intencionalidad y las habilidades que pretende
desarrollar en los estudiantes.

De lo planteado es necesario destacar las aproximaciones abordadas
en la literatura sobre las potencialidades que presentan los EVEAS para la
individualizacion del proceso de ensenanza — aprendizaje. En este sentido se
destacan sobre todo estas potencialidades para las actividades en las cuales
el estudiante no se encuentra acompanado por el profesor. Para el logro de
este propdsito una de las soluciones propuestas trata sobre la atencidn a los
estilos y estrategias de aprendizaje que poseen los estudiantes. Esta atencion
comienza desde su diagndstico hasta la posterior configuracién del EVEA en
tiempo de ejecucion. Las aproximaciones tecnoldgicas en este sentido varian
desde la utilizacion de agentes hasta la utilizacidon de sistemas expertos para el
logro de este propdsito.

Aun cuando existen todas las propuestas basadas en la literatura en
relacion con la metacognicién es importante destacar la utilizacion de los
mapas conceptuales como una via para la conduccion y regulacion de su
aprendizaje por parte de los estudiantes. La introduccién del sistema de
conocimientos a través de un mapa conceptual que cambia de color en
dependencia de la apropiacion por parte del estudiante del sistema de
conocimientos representado por el concepto. Ello propicia en el estudiante la
conduccidon y regulacion de su aprendizaje por una imagen anticipada de
cudnto ha avanzado y cudnto le falta por avanzar.
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Es criticable, desde el enfoque historico cultural, los niveles de
adaptabilidad propuestos para los usuarios en diferentes tipos. Si se concibe
gue cada usuario es el resultado de un desarrollo socio — histérico determinado
(Vygotsky, 1995) y que es portador de una subjetividad resultante de este
proceso con una alta carga de individualidad (Gonzdlez, 2000, 2010; 2011;
Gonzdlez, 2016), entonces se puede inferir que esta clasificacion no es posible.

Analizando los diferentes enfoques de ensenanza que han sido
abordados en la ensenanza de diferentes ciencias (Bless Gutiérrez et al., 2010;
Bracho, 2003; Echaluce, 2002; Gonzdlez y Estrada, 2014; Gonzdlez, Estrada vy
Martinez, 2006; Martinez, 1999), considera el autor que la integracion del
enfoque problemdtico con el enfoque de proyecto constituye una via
importante para la formacioén integral de los estudiantes.

La ensenanza basada en proyectos es aquella ensenanza en la cual se
toma como base un proyecto donde se expresan los contenidos a ensenar a
los estudiantes y la solucidon de cada uno de las partes de este proyecto es el
nuevo conocimiento del cual ellos se apropian. El autor considera necesario
anadirle con requisitos minimos puesto que debe estar en correspondencia
con los objetivos y el sistema de conocimientos del ano.

Para (Sabaté y Valero-Garcia, 2012, p.2) el aprendizaje basado en

b

proyectos consiste en plantear a los alumnos un proyecto que sed
percibido por ellos como ambicioso pero viable, que deben llevar a cabo en
pequenos equipos. El proceso de ensenanza y aprendizaje se organiza
entonces en funcidn de las necesidades de aprendizaje de los equipos.” Si
bien se plantea por varios autores (Gonzdlez-Jorge, Roca, Torres, Armesto vy
Puente, 2014; Lopez y Vazquez, 2013) la utilizacidon de equipos en contextos
tecnoldgicos por la propia naturaleza del proceso, para la planificacién de la
clase puede realizarse de manera individual. Esta afirmacion no contradice la
idea del trabajo colaborativo en equipos, sino que deja este para el proceso
de construcciéon del contenido diddctico y no ser necesario en el proceso de
planificacion de la clase.

Para varios autores (Pena, Garrido y Lopez, 2015; Rivera y Turizo, 2014) los
problemas que se asumen en este contexto de aprendizaje son de naturaleza
interdisciplinarios con lo cual no se concuerda asumiendo una postura

mulfidisciplinaria. “La mulfidisciplinariedad se impone en todas aquellas partes
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donde las especialidades estdn institucionalizadas en sectores especializados,
cuya coordinacion es al mismo tiempo elaboracion de una sintesis especifica
de las informaciones heterogéneas y especiales, siendo el objetivo, en todas
partes y siempre, un objetivo de accion” (Herndndez, 2009). La integracion de
profesionales de diversas especialidades en la solucidn de problemdaticas
complejas es la Unica via posible para lograrlo (Maldonado, 2009, 2014).

Las actividades profesionales en los EVEAS para la educacion superior
integran ese paradigma complejo para comprender la realidad. Una
actividad profesional en la cual se pretende aportar a la formacién de un
profesional en consonancia con las organizaciones a las cuales debe
integrarse después de formado es una sintesis de las informaciones
profesionales que el estudiante espera recibir acorde a su nivel de desarrollo.
Esta concepcion de la actividad, y del sistema que ellas componen, llevan a
una infegracion de varias especialidades profesionales dentro de su perfil y las
interrelaciones que este puede llevar con otras especialidades.

Una vez definido el cardcter multidisciplinar de los problemas que se
pueden presentar en este contexto, es necesario determinar las posiciones
acerca de la determinacion de estos problemas. Para algunos autores
(Guitart, 2011; Hanafy et al., 2015; McGibbon y Belle, 2015; Parra, Castro y
Amariles Camacho, 2014) en el aprendizaje basado en problemas quien los
determina es el profesor y para otros (Gonzdlez, 2013a; Gonzdlez, 2013;
Kanhime y Gonzdlez, 2014; Rivera y Turizo, 2014; Rodriguez y Ferndndez, 2015)
los determina el estudiante en colaboracion con el profesor, este Ultimo para
determinar si se corresponden con el objetivo que se pretenda evaluar. Este
articulo se asume una solucién intermedia. Al ser el objetivo del curso la
actividad profesional orientada a las prdcticas profesionales en un EVEA
donde interactUa con la organizacion, este objetivo es consensuado con el
estudiante, mientras que el contenido de ensenanza en la clase es
seleccionado por el profesor. El estudiante selecciona el contenido de la clase.
De esta manera se garantiza la motivacion del aprendizaje por el estudiante.

Es necesario, en primer lugar, determinar el nivel que ocupa este
enfoque (Expdsito, 2009) teniendo en cuenta la importancia que tiene la
concepciéon del proyecto. La soluciéon del proyecto franscurre en varias clases
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durante las cuales se estructura la ensenanza del sistema de conocimientos a
partir de contradicciones entre el nuevo conocimiento y el conocimiento
anterior. Sin embargo, no sdlo se establece este tipo de contradiccion sino
también entre lo general y lo particular, no en términos de nivel de
conocimientos sino de los conocimientos a descubrir y su concrecidon en un
sistema informdtico: lo comin para todos donde se expresan los ndcleos
conceptuales y su contextualizacion en un proyecto que puede llegar a
realizar implementaciones diferentes del mismo concepto.

Adoptar esta posicion implica reconocer que no es el problema
docente donde puede ser individuadlizado el proceso a partir de la
apropiaciéon de la contradiccion, sino que comienza desde la situacion
problémica. Esta conclusion marca la diferencia entre la propuesta en este
articulo y lo aceptado en la teoria de la ensenanza problémica (Bless Gutiérrez
et al., 2010; Gonzdlez, 2004, 2013b; Gonzdlez y Estrada, 2014; Gonzdlez, Estrada
y Martinez, 2004; Martinez, 1999). Al mismo fiempo la contradiccion en relacion
con el nuevo conocimiento puede generar situaciones problemdticas para
algunos estudiantes mientras que para ofros constituyan problemas docentes
puesto que ya ha sido apropiada la contradiccidn antes de ser planteada por
el profesor por lo que ya conocen qué buscar. Todo este proceso depende del
nivel de desarrollo que hayan alcanzado los estudiantes. Debe entonces
reconocerse la complejidad de este proceso y los peligros que encierra su
aplicacién, en el control y la retroalimentaciéon del proyecto.

La reelaboraciéon de esta plataforma no presenta dificultades a partir de
su concepcidn open source lo que hace que pueda ser modificada
solicitando una licencia GPL. Sin embargo, las infroducciones de las técnicas
informdticas necesarias para acometer esta tarea conllevan una revisiéon seria
de los fundamentos de las bases de datos, la programacion sobre la WEB y
otras ramas de la informdatica. Es muy importante el fratamiento del modelado
de las diferentes problemdticas que se encuentra en la comunicacién entre los
seres humanos en cuya solucidén es necesario tener en cuenta la mineria de

datos, la logica difusa y diferentes técnicas de inteligencia artificial.
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3. Conclusiones

El andlisis de las plataformas educativas segun el enfoque histérico — cultural
de Vigotsky aporta diferencias significativas en la concepcion y elaboracion
de las plataformas educativas. Variados serdn los fundamentos que se
desprenden de esta afirmacion, esta investigacion constituye un
acercamiento en esta temdatica. El andlisis filoséfico, psicolégico y diddctico
aporta significativamente en el tratamiento de una plataforma educativa

realmente desarrolladora.
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