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RESUMEN

Laadopcion de tecnologias emergentes y la creacion de modelos fisicos mediante las tecnologias
de realidad aumentada, constituyen en la actualidad una alternativa para los procesos de ensefianza
aprendizaje. En este trabajo se presentan las caracteristicas distintivas de la Realidad Aumentada
(RA), su percepcion de uso, asi como los diferentes escenarios y niveles educativos en los cuales
su uso nos brinda experiencias interesantes. Se expone el Proyecto RAFODIUN, proyecto de
investigacion de [+D+I financiada en el marco del Plan Estatal de Fomento de la Investigacion
Cientifica y Técnica de Excelencia 2013-2016, con referencia EDU2014-57446-P de la Universidad
de Sevilla, donde se brindan las diferentes fases y resultados del estudio, asi como las posibilidades
que, desde el punto de vista de la investigacion, se abren con su uso.

Palabras clave: Realidad Aumentada, recursos didacticos, objetos de aprendizaje,
tecnologias emergentes, comunidad virtual, formacion del profesorado.

ABSTRACT

The adoption of emerging technologies and the creation of physical models using augmented
reality technologies is currently an alternative to teaching-learning processes. This work presents the
distinctive characteristics of AR, its perception of use, as well as the different educational settings
and levels in which its use provides us with interesting experiences. The RAFODIUN Project is ex-
posed, a R + D + [ research project funded within the framework of the State Plan for the Promotion
of Scientific and Technical Research of Excellence 2013-2016, with reference EDU2014-57446-P
of the University of Seville, where the different phases and results of the study are provided, as well
as the possibilities that, from the point of view of the investigation, are opened with its use.

Keywords: Augmented Reality, teaching resources, learning objects, emerging technologies,
virtual community, teacher training.
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El auge significativo

de la Realidad

Aumentada (RA)

En los comienzos del siglo XXI se estan pro-
duciendo fuertes cambios en diferentes secto-
res, que van desde el trabajo profesional y las
profesiones asociadas a €l, en sectores como el
Derecho, la Salud, o la Arquitectura (Suuskind
y Susskind, 2016); la gestién y organizacion
del conocimiento (Cabero, 2016); la educacion
con un nuevo imaginario social sobre la for-
macion a distancia, la contemplacion de nue-
vos escenarios de formacion no limitdndonos
exclusivamente a los formales y la potencia-
cion de un aprendizaje mas profundo e hibrido;
«la aparicion de nuevas teorias de aprendizaje
para explicar la adquisicion del conocimiento
en esta sociedad del aprendizaje, con la sus-
tentacion en el conectivismo, el aprendizaje
ubicuo, el aprendizaje moévil, el aprendizaje
rizomatico o el aprendizaje invisible» (Ca-
bero, Barroso y Llorente, 2016); hasta, como
negarlo; la configuracion de nuevos escenarios
tecnologicos producto de la digitalizacion, el
crecimiento exponencial de las tecnologias, la
aparicion del fenomeno de la web 2.0 y la sig-
nificacion que las TIC tienen en la sociedad del
conocimiento.

En esta galaxia tecnoldgica en la cual nos
nos hallamos, y que nunca nos habiamos en-
contrado en la historia de la humanidad, estan
emergiendo un bloque de tecnologias que van
desde la web semantica, la internet de las cosas,
y las analiticas de aprendizaje, hasta la RA. En
el caso de esta ultima, podemos comprobar su
significacion por la importancia que se le con-
cede en diferentes informes, como los «Hori-
zonte» o el del Observatorio del Tecnologico de
Monterrey sobre las tecnologias, donde sefialan
que impactara fuertemente a corto y mediano
plazo en el sistema educativo (Tecnoldgico de
Monterrey, 2015; Johnson y Adams, 2016; Jo-
hnson, Adams, Cummins, Estrada, Freeman, y
Hall, 2016); o como en los hiperciclos de acep-
tacion tecnoldgica que elabora anualmente la
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compaiia Gartner. Alli también se puede reco-
nocer que la RA ya ha superado el pico de ex-
pectativas sobredimensionadas y el abismo de
desilusion y comienza a adentrarse en la rampa
de la consolidacion.

En definitiva, es posible aseverar que nos
encontramos con una tecnologia que est4 acer-
candose fuertemente a los escenarios de for-
macion, sean estos presenciales o a distancia, e
independientemente del nivel educativo donde
se desarrolle la accion formativa y la disciplina
que se imparta.

La Realidad Aumentada

y sus caracteristicas

distintivas

Logicamente hablar de un concepto, objeto o
fendbmeno, requiere comenzar por su especi-
ficacion. Respecto a la RA, a la hora de su
concrecion lo primero es no caer en el error
de creer que es de naturaleza reciente, pues
ya en los afios 90 el término se utilizaba en
diferentes campos que iban desde la «Medi-
cina, a la Aerondautica, la Robotica y el Turis-
mo» (Bower, Howe, McCredie, Robinson &
Grover, 2014); sin embargo, debemos reco-
nocer que ha sido en los ultimos afios cuando
esta adquiriendo mayor significacién y pre-
sencia, tanto en el sector industrial, como en
el del ocio y el formativo (Cabero y Garcia,
2016). Este aumento progresivo posiblemen-
te se deba al incremento exponencial que en
los ultimos afios han tenido algunos de los
dispositivos o medios que suelen utilizarse
para su manejo y observacion, como son las
tabletas y los celulares inteligentes. En este
aspecto, recientemente Lagunes-Dominguez
y Torres-Gastelu (2017), han realizado una
investigacion con estudiantes universitarios
colombianos y mejicanos, que ha puesto de
manifiesto que es una tecnologia, la de los
celulares, fuertemente disponible en los estu-
diantes, y respecto a la cual muestran un alto
grado de acuerdo para su uso como tecnolo-
gia de aprendizaje.
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Figura 1. Continuum realidad-virtualidad.
(Milgram, Takemura, Utsumi y Kishino, 1995).

A la hora de abordar su definicidén, una de
las formas de hacerlo es contraponiendo lo que
puede ser la realidad con la virtualidad (Mil-
gram, Takemura, Utsumi y Kishino, 1995), se-
gun se puede apreciar en la figura 1, y desde
esta perspectiva como sefialan Cabero y Garcia
(2016) se puede indicar que «es una tecnologia
que permite la combinacion de informacion di-
gital e informacion fisica en tiempo real, por
medio de distintos soportes tecnologicos, algu-
nos muy tradicionales como los celulares y las
webcams y otros mas novedosos como las table-
tas y las gafas de vision especiales, consiguien-
do de esta forma una nueva realidad».

Otra forma de caracterizarla es contrapo-
niéndola a la «Realidad Virtual» (RV), donde «no
se combina la realidad con elementos informa-
tivos ubicados en los dispositivos tecnologicos
para alcanzar con ello una nueva realidad, sino
que en este caso el sujeto es ubicado en un con-
texto inmersivo tecnologico y no se ve mezclado
con la realidad», segin sefialan Diaz, 2016; Jo-
hnson y Adams (2016). Con la primera, lo que
se logra es combinar la realidad con lo virtual,

con lo que el usuario puede accionar con am-
bos espacios: el fisico y el digital; y la segunda,
les facilita a los usuarios el acceso a una nueva
galaxia alternativa de inmersion, la cual es tra-
bajada en el ordenador donde ocurren diferentes
tipos de experiencia sensoriales.

Lo anterior nos permite sefialar que la RA
y RV proponen formas diferentes de interac-
cionar con la realidad; mientras la RV traslada
al sujeto a un mundo irreal, la RA lo que hace
es afiadir informacion al mundo real. De todas
formas, no debemos olvidar que ya empiezan
a existir experiencias de «Realidad Mixta»
(RM), donde se combinan la RA y la RV, para
obtener las maximas posibilidades que cada
una de ellas nos ofrecen; o sea, se puede afiadir
un objeto irreal a un contexto real de forma-
cion, mediante una herramienta tecnologica,
con lo que se favorece su contextualizacion en
los procesos de formacion.

Frente a otras tecnologias, la RA posee
caracteristicas especificas que la hace verda-
deramente interesante y util para la formacion,
tanto para la presencial, como para virtual y
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la mixta, entre las que segin Barroso, Cabero,
Garcia, Calle, Gallego y Casado (2017), se re-
conoce «ser una realidad mixta; su integracion
coherente en tiempo real: ofrece diversidad de
capas de informacion digital; su posibilidad de
interaccion; para la construccion del contenido
debe intervenir la persona y enriquece o altera
la informacion de la realidad con la informacion
que se le integray.

., Qué posibilidades nos ofrece
para su utilizacion educativa

y con qué dificultades nos
encontramos para ser incorporada
a la formacion?

Por lo que respecta a sus posibilidades
educativas, conviene percibirla desde el prin-
cipio, como sugieren Johnson, Smith, Levine,
y Haywood (2010), como una tecnologia que
podemos ver inmersa dentro de diferentes en-
foques pedagogicos, y sefialan, en concreto, los
siguientes:

a. Aprendizaje constructivista: mediante el
uso de RA se motiva a los estudiantes a invo-
lucrarse de una manera mas profunda con las
tareas, conceptos y recursos estudiados a través
del uso de superposiciones de informacion, per-
mitiendo establecer conexiones mas significa-
tivas y duraderas en lo que al conocimiento se
refiere.

b. El aprendizaje contextual: el aprendiza-
je auténtico y contextualizado se posibilita me-
diante la incorporacion de experiencias educa-
tivas en el entorno del mundo real, asi como la
introduccion del mundo real en el aula.

c. Aprendizaje basado en juegos: los siste-
mas de realidad aumentada pueden usarse para
facilitar el aprendizaje basado en juegos inmer-
sivos creando una narrativa digital, colocando a
los estudiantes en un rol, proveyendo recursos
auténticos e incorporando informacioén contex-
tualmente relevante.

d. Aprendizaje basado en la investigacion:
ofreciendo un medio para recopilar electronica-
mente datos para andlisis futuros y proporcionar
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modelos virtuales situados dentro de un con-
texto real facilmente manipulable, asi como
proporcionando informacidon que se considera
contextualmente relevante para el tema que se
esta investigando. (Johnson, Smith, Levine, y
Haywood, 2010).

A ellos, les incorporariamos las propuestas
del aprendizaje mévil y ubicuo; pero estos as-
pectos los retomaremos posteriormente.

Podemos ver, desde el principio, que es una
tecnologia que puede amoldarse a diferentes
practicas y experiencias educativas que pueden
ir desde un aprendizaje objetivista; pues per-
mite lograr, con su utilizacidn, que los alumnos
aprendan capacidades y protocolos concretos
de actuacion perfectamente definidos y estruc-
turados; hasta posiciones constructivistas, don-
de los alumnos tengan que adoptar posiciones
activas para la construccion del conocimiento
y desde acciones donde la informacién se pre-
senta, a través de estos objetos, en situacio-
nes de aprendizaje basadas en el juego o en
problemas. También como estudios de casos
donde, mediante estos recursos, se les ofrez-
can diferentes materiales para que los alumnos
tengan que ofrecer una solucion al problema
diagnosticado. Por otra parte, no debemos ol-
vidar que su uso propicia la contextualizacion
de los conceptos al facilitar el conocimiento de
la realidad.

Realizados estos comentarios, es oportu-
no presentar las posibilidades que una diver-
sidad de autores le conceden a la RA (Wu,
Lee, Chang y Liang, 2013; Carozza, Tingdahl,
Bosché y Gool, 2014; Cubillo, Martin, Castro
y Colmenar, 2014; Jetabek, Rambousek y Wil-
dova,2014; Barba, Yasaca y Manosalvas, 2015;
Jamali, Fairuz, Wai y Oskam, 2015; Fonseca,
Redondo y Valls, 2016; Han, Jo, Hyun y So,
2015; Santos, Wolde, Taketomi, Yamamoto,
Rodrigo, Sandor, et al, 2016) y que se sintetizan
a continuacion:

a. Presentar la informacion esencial y de
mayor valor, eliminando aquella que pueda obs-
taculizar su captacion por el estudiante.
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b. Mostrar la realidad de forma enriquecida
o aumentada de forma que se facilite su compre-
sion por el estudiante.

c. Facilitar que el objeto sea observado des-
de diferentes puntos de vista, permitiendo que
el estudiante pueda seleccionar la posicion y el
momento para su observacion.

d. Garantizar que se potencie el u-learning
o aprendizaje ubicuo.

e. Integrar el uso de simuladores o labora-
torios virtuales, como «escenarios artificiales»
que propicien un aprendizaje seguro y lo mas
cercano posible a la realidad.

f. Oftrecer a los estudiantes recursos docu-
mentales con informacion adicional en diferen-
tes soportes que complementen el aprendizaje
de los estudiantes.

g. Permitir la visualizacion de un objeto o
fenomeno desde diferentes perspectivas, de for-
ma que se potencie la inteligencia espacial de
los estudiantes.

h. Propiciar que los estudiantes integren el
uso de objetos de aprendizaje en RA a su uso co-
tidiano de forma que sean «proconsumidoresy
de estos medios.

1. Facilitar que expongan situaciones o fe-
noémenos heterogéneos y temporales.

J. Garantizar la contextualizacion de la in-
formacion ante cualquier situacion.

Dentro de las posibilidades que ofrece la
RA esté el permitir acercarnos al contexto real,
pero de manera que el alumno tenga que perma-
necer en €l, y no se aisle, favoreciendo de esta
forma un aprendizaje situado; pero a su vez, nos
permite modificarlo y adaptarlo a las caracteris-
ticas y requerimientos cognitivos del estudiante;
convirtiéndose en una tecnologia inmersiva que
permite crear y replicar situaciones interesantes
para la formacion del estudiante.

De todas maneras, no estaria mal, de cara
a su utilizacion, no olvidarnos de una serie de
principios, a la hora de la produccion de estos
objetos de aprendizaje:

—La tecnologia de interaccion condiciona;
por tanto, desarrollar médulos con contenidos
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breves y directos, que no coadyuven a la des-
orientacion cognitiva o al desbordamiento en el
estudiante.

—Tener presente que su disefio sea flexi-
ble y lo mas simple posible, como principio,
no perdiendo de vista que los alumnos poseen
diferentes caracteristicas y capacidades cog-
nitivas.

—QGarantizar que permita interactuar con el
objeto de forma intuitiva y facil, de manera que
sea tolerante con los errores y accesible para el
usuario.

—Que se tienda a producir objetos multime-
dia, de forma que se propicie la activacion de
los diferentes tipos de inteligencias, al incorpo-
rar elementos de diversos sistemas simbolicos.

—Que se proyecte una construcciéon orien-
tada a la accion, a partir de que permita que el
sujeto interactue con el objeto.

—Desarrollar una estructura multiplataforma.

—Y que no se pierda de vista su orientacion
hacia el aprendizaje movil y situado.

Por otra parte, y como sugieren Pedra-
za, Amado, Lasso y Munévar (2017), la RA
«defiende una perspectiva no lineal de la for-
macion, lo que supone una adaptacion a la nue-
va cultura hipertextual propia de las nuevas
generaciones y facilita que los estudiantes
naveguen, interactien y construyan su pro-
pio conocimiento». Interaccidn hipertextual
que, no olvidemos, favorece el desarrollo del
pensamiento divergente y la potenciacion de
las inteligencias maultiples, pues conlleva la
utilizacion de diferentes tipos de recursos y
sistemas simbdlicos.

En el terreno de la educacion a distancia,
la RA puede ser de gran ayuda para la obten-
cion por el alumno de conocimientos practicos
a través de experimentos y laboratorios. Odeh,
Shanab y Anabtawi (2015) llevan a cabo una in-
vestigacion donde compararon laboratorios de
RA, laboratorios virtuales y laboratorios tradi-
cionales; encontrando que los primeros fueron
bien aceptados por los estudiantes, faciles de
usar y de entender en su funcionamiento, y que
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creaban entornos muy similares a los laborato-
rios reales. Ello facilita la creacion de practicas
educativas a estudiantes que llevan a cabo las
acciones formativas a distancia, ya que permite
la creacion de experiencias dentro del entorno
fisico, permitiendo de esta forma una herra-
mienta potente a los alumnos para la contextua-
lizacion de la informacion.

Como senalan Han, Jo, Hyun, y So (2015),
en primer lugar, «la tecnologia RA permite a los
estudiantes experimentar entornos de aprendi-
zaje de inmersion por la manipulacion de conte-
nidos y objetos virtuales a través de una interfaz
tangible»; y en segundo lugar, la tecnologia RA
puede «mejorar la comprension de los alumnos
o de los objetos complejos, mediante la pre-
sentacion de una variedad de puntos de vista a
través de tres dimensiones imagenes estereos-
copicas y simulacioén virtual infundida con el
entorno real; propiciando una transicion suave
de la mera presentacion de la informacion para
la construccion de exploracion y conocimiento
activoy.

Frente a estas posibilidades no debemos
olvidar que su incorporaciéon educativa puede
verse mermada por una serie de aspectos, in-
dependientemente de su novedad y la predis-
posicion existente a ensalzar cualquier nueva
tecnologia que vaya apareciendo en el merca-
do, y que pudiera ser la «panaceay» para resol-
ver todos los problemas educativos. La histo-
ria de la Tecnologia Educativa, estd llena de
futuros tecnologicos que nunca llegaron a ser
presentes, sin olvidarnos de que innovar con
las TIC ocurre cuando las movilizamos para al-
canzar aprendizajes activos, abiertos, flexibles
y colaborativos, y no solo por su presenciali-
dad en las aula.

En el caso que analizamos nos encontramos
con las siguientes dificultades:

—Se estan desarrollando mayores tecnolo-
gias que experiencias educativas.

—La novedad con que se esta desarrollando
repercute en una falta de reflexion para su incor-
poracion a la practica educativa.
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—Las experiencias de incorporacién son
mas bien de acciones puntuales que de accio-
nes planificadas y continuadas para su adopcion
educativa.

—Falta de materiales educativos para su in-
troduccion a la ensefianza.

—Carencia de acciones formativas para su
utilizacion por parte de los docentes y sobre
todo para su aplicacion en estrategias innovado-
ras de formacion.

—Los dispositivos tecnologicos que se uti-
lizan para la interaccion cuentan con diferentes
sistemas operativos, lo que reclama la realiza-
cion de diferentes versiones de los objetos.

—La dificultad y desorientacién cognitiva
que supone para algunos estudiantes el trabajar
en un medio formado por la integracion de lo
real y de lo virtual.

—La casi nula investigacion educativa.

—Y la falta de fundamentacion tedrica para
tomar de decisiones respecto a su utilizacion y
formas de hacerla.

A los anterior, podriamos incorporar las
dificultades propias de las infraestructuras de
los centros educativos, como son la falta de tec-
nologia movil para el trabajo en las aulas y la
falta de conectividad; sin olvidarnos de la acti-
tud recelosa en algunos centros y profesores, a
permitir el uso de tecnologia movil en las aulas.
Logicamente, algunos de estos problemas no
influyen en las acciones formativas a distancia.

Por lo que se refiere a la falta de fundamen-
tacion teorica, es cierto que una de las limitacio-
nes que los docentes tienen para la utilizacion
de cualquier tecnologia es la inexistencia de un
marco conceptual, de ahi que estén apareciendo
nuevos modelos de capacitacion de los docentes
en las TIC, como el TPACK (Cabero y Barroso,
2016c) que indican que «ésta debe hacerse no solo
desde una perspectiva tecnoldgica-instrumen-
tal, sino también pedagdgica y de contenido».
Pero centrandonos en el caso que nos ocupa de
la RA, lo mismo que con cualquier tecnologia,
es no perder de vista que su fundamentacion
no debe hacerse tnicamente apoyandonos en
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un unico enfoque o teoria pedagdgica, sino
mas bien en la combinacion de varios de ellos,
creando asi un «Ecosistema de aprendizaje con
RA». En este sentido, diferentes teorias estan
aportando pistas y sugerencias para su utiliza-
cion, como la teoria de la disonancia cogniti-
va que se encuentra en relacion con una vision
constructivista del aprendizaje y fue formulada
inicialmente por Festinger (1975); teoria que
se refiere a la tensidon con la que muchas veces
se tropieza el sujeto cuando se enfrenta a dos
pensamientos o situaciones que se encuentran
en conflicto, bien por los conocimientos pre-
vios que posee la persona sobre ellos, o por sus
creencias o actitudes.

Para resolver esta situacion se requiere de
una fuerte motivacion y solventar asi la di-
sonancia. En este sentido, los objetos en RA
pueden ofrecer diferentes perspectivas para
adoptar y fundamentar la toma de una deci-
sion. La teoria de la variacion, desarrollada en
sus comienzos por Mazur (1997), en la cual se
expresa que las mejores y mas enriquecedoras
experiencias para el aprendizaje son aquellas
«donde se pone en situacion al estudiante para
que tenga que experimentar o analizar para
cambiar su concepcion inicial». Ellas permi-
ten a la RA ofrecer diferentes perspectivas de
un fenémeno, o que interaccione con ¢l desde
diferentes planos y perspectivas. La teoria de
la actividad que sugiere que la accion y la in-
tervencion del estudiante es una de las claves
para la formacion del aprendizaje; el aprendi-
zaje visual, que nos indica que todo proceso
de ensefianza aprendizaje en el que utilizamos
un conjunto de organizadores graficos e ima-
genes, ya sea para la representacion de la in-
formacion como para el trabajo con conceptos
e ideas; ayudan al estudiante a transferir éstas,
a pasar de lo abstracto a lo concreto, y a captar
los elementos significativos de los conceptos.
En este sentido la RA ayuda al estudiante a vi-
sualizar diferentes fenomenos desde diversas
perspectivas que son determinadas por ¢l en
la interaccidon con el objeto; de igual forma
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el aprendizaje situado, que persigue que los
estudiantes trabajen en los contextos reales
donde se producen las situaciones, y que tien-
de a potenciar el aprendizaje colaborativo y
grupal; y el enfoque constructivista de la en-
sefianza, que persigue entregar al estudiante
determinadas herramientas que les permita
abordar personalmente situaciones proble-
maticas que le faciliten aprender y mediante
su solucion seguir aprendiendo. Desde esta
perspectiva, la RA propicia la participacion
directa de los alumnos en la construccion del
conocimiento.

Por otra parte, no debemos olvidar que la
experiencia con la RA favorece el aumento de la
motivacion y el desarrollo de practicas altamente
emocionantes, y ambas variables son determinan-
tes para favorecer el desarrollo de la formacion.

Para finalizar este apartado, presentaremos
la propuesta realizada por Pedraza, Amado,
Lasso y Munévar (2017), donde introducen un
esquema de los diferentes enfoques, desde los
que se puede abordar la utilidad educativa de
la RA, y puede servirnos de sintesis de algunos
de los comentarios que hemos realizado ulti-
mamente (Tabla 1).

ENFOQUE INSTRUMENTAL COGNITIVO SISTEMICO

Cooncepto  Herramienta Medicién Modelado,

desde la RA  y recurso pedagogica simulacion
con fines del e inmersion
aprendizaje

Modo de Actividad Estrategia Metodologia

asumir la RA

Tabla 1. Enfoques de aplicacion de la RA
(Pedraza, Amado, Lasso y Munévar, 2017).

Escenarios creados en RA
Abordar la utilizacion educativa de la RA, es
tener siempre presente el principio que su uti-
lizacion esta alcanzando a todos los niveles y
disciplinas educativos.

Por lo que se refiere a los niveles educa-
tivos, nos encontramos con experiencias en
primaria (Prendes, 2015; Villalustre y Moral,
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2016), secundaria-bachillerato-formacioén pro-
fesional (Bressler y Bodzin, 2013; De la To-
rre, Martin-Dorta, Saorin, Carbonel y Contero,
2013) y a nivel universitario (Rodriguez, 2013).

En el caso de las disciplinas, su utilizacion
alcanza a diferentes areas de estudio: Ingenieria
y Arquitectura (De la Torre y otros, 2013), Ur-
banismo (Carozza, Tingdahl, Bosché y Gool,
2014), Matematicas-Geometria (Coimbra, Car-
doso y Mateus, 2015; Poot, Martin-Gonzalez y
Menéndez-Dominguez, 2016), Arte e Historia
(Ruiz, 2011) aprendizaje de idiomas (Santos y
otros, 2016; Hsu, 2017), Tecnologia (Rodriguez,
2013), Diseno (Ko, Chang, Chen, y Hua, 2011),
Quimica (Pasaréti, Hajdt, Matuszka, Jambo-
ri, Molnar y Turcsanyi-Szabd, 2011), Ciencias
Naturales (Fracchia, Alonso, y Martins, 2015),
Biologia (Solano, Casas, y Guevara, 2015), Geo-
grafia (Carbonell y Bermejo, 2017), Medicina
(Barroso y Cabero, 2016b; Ferrer, Jiménez, To-
rralba y Garcia, 2016) o Ciencias de la Educa-
cion (Garay, Tejada y Maiz, 2017; Garay, Tejada
y Castafio, 2017).

En cierta medida podriamos decir que son
nuestra imaginacion y creatividad las que pue-
den limitar su implementacion.

Aportaciones desde la investigacion

para su utilizacion en la formacion

Aunque hemos sefalado que uno de los proble-
mas con que contamos para su incorporacion es
la falta de investigaciones; en los Ultimos afios
se han producido diferentes trabajos que estan
aportando ideas y pistas que nos permiten re-
flexionar sobre coémo debe ser su incorpora-
cion educativa, qué metodologias y estrategias
podemos utilizar y coémo disefiar los objetos
de aprendizaje en funcidon de las caracteristi-
cas de sus destinatarios y los objetivos que se
persigan.

Algunos de los resultados que nos encon-
tramos son: «los alumnos muestran actitudes
favorables hacia ella y su utilizaciéon aumenta
la motivacion hacia el aprendizaje» (Cozar,
De Moya, Hernandez y Hernandez, 2015); que
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«favorecen la creacion de un contexto cons-
tructivista de formacion» (Chen y Tsai, 2012;
Wojciechowski y Cellary, 2013); que «propicia
un entorno activo de ensefianza»; (Fombona,
Pascual y Madeira, 2012); que «despierta un
elevado grado de satisfaccion en los alumnosy»
(Han et al., 2015; Kim, Hwang y Zo, 2016),
y que «su utilizacion mejora los resultados de
aprendizajes» (Bongiovani, 2013; Chang, Wu
y Hsu, 2013; Kamarainen et al, 2013).

Este apartado con los resultados de las in-
vestigaciones lo retomaremos posteriormen-
te cuando abordemos los alcanzados por no-
sotros a través del proyecto de investigacion
RAFODIUN.

Aportes a la utilizacion educativa

desde el proyecto

de investigacion RAFODIUN

Liderado por la Universidad de Sevilla (Espa-
na) y financiada por el Ministerio de Economia
y Competitividad del gobierno de Espana, des-
de 2015 se realiza el proyecto «Realidad Au-
mentada para Aumentar la Formacion. Disefo,
Produccion y Evaluacion de Programas de Rea-
lidad Aumentada para la Formacion Universi-
taria (RAFODIUN) (EDU2014-57446-P)»,
que persigue los siguientes objetivos generales
destinados a profundizar en las posibilidades
educativas que puede ofrecer la RA en las uni-
versidades:

—Evaluar las posibilidades y potencialida-
des que ofrecen diferentes softwares utilizados
para la creacion de entornos tecnologicos bajo
la arquitectura de la RA, para ser utilizados en
contextos formativos universitarios.

—Analizar las posibilidades que los dife-
rentes tipos de dispositivos de RA ofrecen para
su aplicacion en contextos de ensefianza uni-
versitaria.

—Disefiar y producir distintos contenidos
en formato RA para ser aplicados en contextos
de formacion universitaria en distintas areas
curriculares, y evaluar sus posibilidades de cara
al rendimiento de los alumnos.
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—Conocer el grado de motivacion y nivel
de satisfaccion que despierta en los estudiantes
universitarios el hecho de participar en expe-
riencias formativas apoyadas en RA.

—Crear un entorno formativo bajo la arqui-
tectura de la RA, en formato libro electronico,
para la capacitacion del profesorado universitario
en el disefio, produccion y utilizacion educativa
de la RA.

—Poner en accion y validar el entorno pro-
ducido para la capacitacion del profesorado uni-
versitario en el disefio, produccion y utilizacion
educativa de la RA.

—Conocer las posibilidades educativas
que permiten que el alumno se convierta en
productor de experiencias formativas apoya-
das en la RA.

—Indagar sobre las dificultades técnicas, cu-
rriculares y organizativas que pudiera tener la
RA para ser aplicada a los contextos de forma-
cion universitaria.

—Crear una comunidad virtual formada
por profesorado universitario preocupado

[f‘i_:ﬂ ==
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por el uso educativo de la RA. (Proyecto RAFO-
DIUN, 2014).

El proyecto cuenta con un sitio web oficial
(Figura 2), donde progresivamente se van pre-
sentando los diferentes hallazgos, objetos pro-
ducidos y publicaciones realizadas.

La investigacion se esta desarrollando en di-
ferentes fases y con distintos disefios de inves-
tigacion, algunas ya finalizaron y cuentan con
diferentes publicaciones que seran indicadas en
su momento.

La primera fase, ya concluida, perseguia
analizar el software de produccion de la RA,
para ello, nuestros expertos realizaron una eva-
luacion que genero la seleccion de una lista de
35 programas. Los 10 software mas conocidos
fueron los siguientes: 1) Aurasma (84-88,77%),
2) Layar (64-61,54%), 3) ARToolkit, 4) Wikitu-
de, 5) Vuforia, 6) Designers artoolkit, 7) Arme-
dia, 8) Arlab, 9) Blippar, y 10) Arpa.

Programas que fueron evaluados de acuerdo
con una serie de dimensiones, cuyos resultados
se presentan, a continuacion, en la Tabla 2.

us

Realidad Aumentada para Aumentar la Formacién. Diseno,

Producciéon y Evaluacion

de

Programas de Realidad

Aumentada para la Formacién Universitaria

(RAFODIUN) (EDU2014-57446-P)

~ @
N

UPV EHU

/AN

Plan Estatal 2013-2016 Excelencia - Proyectos I+D

4 UNIVERSDAD B CORDOBA

Figura 2. Portal web del proyecto RAFODIUN.
(https://grupotecnologiaeducativa.es/proyectorafodiun/index.php).
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) CONOCIMIENTO ACCESIBILIDAD/ POSIBILIDAD i FACILIDAD )
TECNICO NECESARIO FACILIDAD DE INCORPORACION DE UTILIZACION
MANEJAR DE NAVEGACION DE MATERIALES POR DOCENTES
PROGRAMAS EL PROGRAMA DEL PROGRAMA DIFERENTES Y DISCENTES
Arlab 6.667 7.067 6.400 6.933
Armedia 6.750 6.000 6.250 5.625
Arpa 6.182 6.455 5.455 5.909
ARTTolkit 7.033 6.267 7.000 5.867
Aurasma 5.524 6.262 6.595 7.762
Blippar 4.786 5.214 6.571 6.857
Designers artoolkit 7.750 6.600 6.500 5.500
Layar 6.063 6.344 6.813 6.531
Vuforia 7.095 6.619 8.048 5.000
Wikitude 5.800 5.920 6.040 6.920

Tabla 2. Valoracion del software de produccion de objetos de RA de acuerdo con una serie de dimensiones. (Elaboracion propia).

Otra de las fases consistid en crear una
comunidad virtual con profesores e investi-
gadores preocupados por la utilizacion en los
procesos de ensenanza aprendizaje de la RA, y
para ello se cre6 una comunidad virtual cerra-
da en el entorno de Google+ (Figura 3). Hay
que indicar que su caracter cerrado solo impli-
ca que la persona que desee participar en ella

Realidad
Aumentada para
Aumentar la
Formacioén

Q

Sobee ls comumdad v

Figura 3. Portal comunidad virtual RAFODIUN.

lo tnico que debe hacer es solicitar su incor-
poracién y es admitida.

La comunidad esta conformada por 542
miembros de diferentes paises latinoamericanos
y en el ultimo estudio realizado, generaron los
siguientes datos interesantes. El numero de post
que se realizaron en la comunidad virtual en el
tiempo analizado fue de 457:219 post, que se

(2] e Cartos Mervis Gomer + Debat

(https://plus.google.com/u/0/communities/102143147822806126247).
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efectuaron en horario de la mafiana y 238 en la
tarde/noche, siendo la media de envios por dia
de 1.47. Los dias con mayor niimero de post en-
viados a la CV fueron: 5 de noviembre de 2015
(811), 4 de enero de 2016 (810), 5 de diciembre
de 2015 (8), 27 de marzo de 2016 (7), y 13 de
febrero; 1 y 31 de marzo de 2016 con 6 respec-
tivamente. Los meses con mayor nimero de pu-
blicaciones han sido los de enero (63) y mayo
(73) de 2016, y octubre (53) y noviembre (60)
de2015. De los 478 miembros en la red existen-
tes en aquel momento, solo se puede considerar
a 78 como «activos», Se entiende por «activos»
a aquellos que bien han iniciando un post o han
intervenido en el mismo. De estas personas ac-
tivas, 42 (53.85%) eran hombres y 36 (46.15%)
mujeres. Lo verdaderamente significativo de
la comunidad es que sigue activa, las personas
interesadas y que forman parte de ésta; pueden
recibir desde experiencias que se estan llevando
a cabo, publicaciones, asi como nuevos software
y hardware aparecidos.

Figura 4. Portal de RA del SAV de la Universidad de Sevilla.

(http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php/objetos-en-ra).
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La 3* fase de RAFODIUN fue dedicada al
disefio y desarrollo de objetos de aprendizaje
para las distintas disciplinas académicas univer-
sitarias que van desde la medicina, las ciencias
de la educacion, hasta las bellas artes, entre otras.
Es necesario indicar que estos objetos producidos
iban desde los que podriamos clasificar como de
nivel I (trabajamos un patrén cuadro como lanza-
dor-activador del objeto), del nivel II (utilizamos
una imagen plana de realidad como lanzador), de
nivel III (el lanzador es un objeto o un escenario
3D). Estos objetos incluian diferentes recursos de
tipo video (con o sin canal alfa —fondo transpa-
rente o sin transparencia), animacion 3D, docu-
mentos PDF o HTML, imagenes, videos en 360°,
e insercion de audio.

Los objetos producidos se pueden observar
tanto en la pagina web del proyecto, (Figura 4),
como en la del Secretariado de Recursos Audio-
visuales de la Universidad de Sevilla.

Dichos contenidos, una vez producidos,
fueron utilizados en secciones de clase por sus

onsejos Bésicos ;ra-u_x TFG

rabaja con las mejores fuentes

B Fuentes primarias y secundorios; concepto de
bibliografic

= <
2 Ve
& Bibkografia ocodémica vs. divulgacion

& importancia de la bibliografia octualizedo.
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profesores, y se analizaron diferentes aspec-
tos, como el grado de satisfaccion o aceptacion
que despertaba la utilizacion de la tecnologia
medida mediante el «Modelo de Aceptacion
de Tecnologia» (TAM) de Davies, Bagozzi,
y Warshaw (1992); la motivacion despertada
por su utilizacion analizada, con la aplicacion
de la «Encuesta de Motivacion para Materiales
de Instruccion, (IMMS)» de Keller (2010); el
rendimiento adquirido en la interaccion con la
tecnologia, y la evaluacion de la calidad técni-
ca y didactica de los materiales producidos por
los estudiantes. Los resultados encontrados han
sido expuestos en diferentes publicaciones: Ba-
rroso, Cabero y Moreno (2016); Barroso y Ca-
bero (2016a); Cabero y Barroso (2016a); Galle-
go (2016); Fernandez (2016 y 2017); Cabero,
Fernandez y Marin (2017); Cabero, Llorente,
y Gutiérrez-Castillo (2017); Garay, Tejada y
Castafio (2017); Garay, Tejada y Maiz (2017) y
Barroso, Gutiérrez, Llorente y Valencia (2019).
En la pagina web del proyecto se publican las
diversas producciones que vayan surgiendo.

En lineas generales podemos senalar las si-
guientes conclusiones obtenidas:

Los alumnos muestran un alto nivel de sa-
tisfaccion cuando interaccionan con los objetos
en RA, sin importar el tipo de objeto utilizado,
la diversidad de recursos que incorporaba y los
de la disciplina.

—Los estudiantes evidencian un gran nivel
de motivacion y aceptacion de las tecnologias
o medios cuando interaccionan con objetos de
Realidad Aumentada, independientemente del
tipo de objeto utilizado, de la diversidad de re-
cursos que incorporaba y los de la disciplina.

—Los objetos producidos fueron evaluados
positivamente, tanto por profesores como por es-
tudiantes, respecto a su calidad técnica y didactica.

—Los alumnos que interaccionaron con los
objetos adquirieron los contenidos por ellos pre-
sentados.

—En lineas generales, tanto profesores como
alumnos no encontraron mucha dificultad para la
incorporacion de estos objetos en la ensefianza y
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para su manejo técnico. (Cabero y Marin-Diaz,
2018; Cabero Vazquez-Cano, Lopez-Meneses,
2018; Martinez y Fernandez, 2018; Cabero,
Batanero y Barroso, 2019; Cabero, Barroso y
Llorente, 2019; Cabero y Roig, 2019; Cabero,
Véazquez-Cano, Lopez, Jaén Martinez, 2020).
Hay que indicar que algunos de estos obje-
tos producidos se realizaron bajo la modalidad
de «materiales impresos enriquecidos con RA»
(Ferrer, Jiménez, Torralba y Garcia, 2016; Na-
dolny, 2016) (Figura 5), y que han supuesto una
experiencia significativa para los estudiantes.
Nuestra 4ta fase del proyecto se referia a
conocer las posibilidades educativas de la RA,
para que el estudiante se transforme en crea-
dor de experiencias formativas con el apoyo de
esta herramienta. En este caso, la experiencia
se realizd con estudiantes de Pedagogia, de

-

Figura 5. Objetos producidos.
(Elaboracién propia).
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Educacion Infantil, y de Educacion Primaria;
que cursaban las asignaturas de «Tecnologia
Educativay y «Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion aplicadas a la Educaciony, y
estuvo orientada a la produccion de objetos por
parte de éstos, que lleva a movilizar el aprendi-
zaje de orden superior. Recuérdese que, en la ta-
xonomia de Bloom para la era digital, la ultima
categoria ya no es la evaluacion sino la creacion
de objetos y acciones de aprendizaje. Los re-
sultados encontrados, nos han llevado a sefalar
que los estudiantes son capaces de producir es-
tos objetos, y que tales producciones los llevan
a adquirir un elevado grado de aceptacion de la
tecnologia y de motivacion para el aprendizaje
(Barroso y Gallego, 2017ay b).

Nuestra tltima fase, y es en la que nos en-
contramos actualmente, se enfoca a la produc-
cion de un material impreso en la modalidad de
«libro enriquecido con objetos de RA», para la
formacion de los docentes en su utilizacion edu-
cativa. El material se articula alrededor de seis
puntos, donde se aborda la conceptualizacion,
tipologia, fases o etapas para la produccion de
objetos de aprendizaje en RA y los diferentes
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