Julio Cabero Almenara' y
Julio Barroso Osuna?

Ecosistema

de aprendizaje con
«realidad aumentada»:
posibilidades educativas

Extracto:
Sumario Cuando hablamos de «realidad aumentada» (RA), podemos decir que nos encontramos
ante una tecnologia emergente que esta adquiriendo un gran impulso en el terreno educa-
1. Aspectos tivo. La tecnologia de la RA nos ofrece diferentes posibilidades para desplazamos a con-
introductorios textos de formacion fuera de los escenarios tradicionales, interaccionar en tiempo real con
2. Posibles usos a realidad, visualizar fenémenos no perceptibles y comparar un objeto o fendmeno desde
educativos diferentes perspectivas. Estos aspectos estan provocando que en los Ultimos cuatro afios

el nimero de articulos publicados en el campo de la educacion haya aumentado progresi-
vamente. Pero desde nuestro punto de vista, cuando nos referimos a su penetracion en el
terreno educativo, si no reflexionamos sobre los modelos y paradigmas educativos y teo-
rias educativas y psicoldgicas que deben dar cobertura a esta tecnologfa, asf como sobre
4. Reflexiones finales el papel que los docentes y discentes deben jugar con las mismas, nos podemos encontrar
con un caso similar al de otras tecnologias que se presentaron como el futuro y no llegaron al
presente. Es en torno a estos aspectos sobre lo que reflexionaremos en el presente articulo.

3. Basandonos en
teorfas educativas
para su incorporacion

5. Bibliografia

Fecha de entrada: 24-06-2016 Palabras claves: realidad aumentada (RA), integracion curricular, tecnologfas emergentes.
Fecha de aceptacion: 15-07-2016

1], Cabero Almenara, catedratico de la Universidad de Sevilla.
2 J. Barroso Osuna, profesor titular de la Universidad de Sevilla.

El articulo se basa en un proyecto de investigacién I+D financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno de Espafia denominado «Realidad
aumentada para aumentar la formacion. Disefio, produccion y evaluacion de programas de realidad aumentada para la formacion universitaria» (EDU-5746-P—Proyecto
RAFODIUM).  http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php  https://plus.google.com/u/0/communities/102143147822806126247

E www.tecnologia-ciencia-educacion.com | CEF, nim. 5 (septiembre-diciembre 2016, pags. 141-154). TCyE 141

"Todos los derechos reservados. Cualquier forma de reproduccion, distribucién, comunicacion publica o transformacién de esta Unidad sélo puede ser realizada con la autorizacién de la Universidad a
Distancia de Madrid, UDIMA, salvo excepcion prevista por la ley. Dirijase a CEDRO (Centro Espafiol de Derechos Reprogréficos, www.cedro.org) si necesita fotocopiar o escanear algtin fragmento de
esta obra (www.conlicencia.com; 91 702 19 70/ 93 272 04 47)".


http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php
https://plus.google.com/u/0/communities/102143147822806126247
www.cef.es
http://tecnologia-ciencia-educacion.com/index.php/TCE

Ecosystem of
learning with
«augmented

reality»:
educational
possibilities

Abstract:

When we speak about «augmented reality»
(AR), we can say that we are in front of
an emergent technology that is acquiring a
great impulse in the educational area. The
technology of the AR offers us different pos-
sibilities to move to contexts of formation out
of the traditional scenes of the formation, to
interact real time with the reality, to visuali-
ze not perceptible phenomena, to compa-
re an object or phenomenon from different
perspectives. These aspects are doing that
in the last four years the number of publis-
hed article in the field of the education has
increased progressively. But from our point
of view when we refer to his penetration in
the educational area, if we do not think about
the models and educational paradigms and
educational and psychological theories that
must give coverage, as well as the role that
the teachers and student must play with the
same ones, we can see it has happened with
other technologies that presented as the
future and did not come to the present. They
are on these aspects about which we want
to think in the present article.

Keywords: augmented reality (AR), curricular
integration, emergent technologies.

Ecosistema de aprendizaje con realidad aumentada: posibilidades educativas / J. caberoy J. Barroso

1. ASPECTOS INTRODUCTORIOS

La RA es una tecnologia que permite la «combinacion de infor-
macion digital e informacion fisica en tiempo real a través de
diferentes dispositivos tecnoldgicos; es decir, consiste en utilizar
un conjunto de dispositivos tecnoldgicos que afiaden informa-
cion virtual a la informacion fisica» (Cabero y Barroso, 2016,
pag. 46). Se trata de una tecnologia que permite agregar un
objeto irreal a un contexto real.

Esta tecnologia presenta una serie de caracteristicas distintivas:
nos ofrece una realidad mixta que facilita la integracion coheren-
te en tiempo real de objetos virtuales, es interactiva, combina in-
formacion virtual de diferente tipologia (texto, URL, video, audio
y objetos en 3D) y persigue alterar o enriquecer la realidad fisica
(Cabero y Garcia, 2016).

Un aspecto importante de esta tecnologia es que se esta acer-
cando con mucha fuerza a las instituciones educativas, indepen-
dientemente de su nivel de desarrollo, como podemos observar
en diferentes Informes Horizonte (Johnson et al., 2013 y 2016)
0 en los Reporte EduTrend del Observatorio del Tecnoldgico de
Monterrey (Tecnoldgico de Monterrey, 2015), que la sitdan como
una tecnologia de penetracion en las estancias educativas en
un periodo de tres a cinco afios.

Por otra parte, esta significacion la podemos también obser-
var al utilizar la herramienta Ngram Viewer de Google, que nos
ofrece la evolucion de ciertos términos en los documentos que
la citada institucién ha digitalizado. En la figura 1, el lector pue-
de observar la evolucion de las publicaciones que incorporaron
los términos «AR» 0 «RA» desde 1980 a 2008.
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Figura 1. Evolucion de los términos «AR» 0 «RA» segun el programa Ngram Viewer de Google
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Fuente: datos obtenidos de Google Books Ngram Viewer.

La institucion Gartner (http://www.gartner.com/newsroom/id/3114217) ha realizado una serie de estudios en los que
se observa la evolucion que ha experimentado la RA. Por una parte, como se puede apreciar en la figura 2, se ve su
evolucion, por tanto, su no desaparicion, y, por otra parte, su desplazamiento hacia la rampa de consolidacion.

Figura 2. Evolucion de la RA en diferentes hype cicle de Gartner
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Fuente: adaptacion (traduccion) del hype cycle de Gartner.
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Otro argumento para dejar constancia de
esta expansion nos lo encontramos en el
trabajo de Bacca et al. (2014), quienes, tras
realizar un metaandlisis sobre las publica-
ciones de las Journal Citation Report (JCR)
vinculadas con la tecnologia educativa, y
en los articulos relacionados con la RA, han
llegado a la conclusion de que el nimero de
estudios publicados que acercan la RA a la
educacion ha aumentado progresivamente
durante los Gltimos cuatro afios.

Por Ultimo, podemos sefialar que la presen-
cia que esta adquiriendo esta tecnologia es
reforzada por el aumento imparable, tanto
en calidad como en acceso, que los dispo-
sitivos moviles y los smartphones disfrutan
en la actualidad.

Ahora bien, desde nuestro punto de vista,
cuando nos referimos a su penetracion en
el terreno educativo, si no reflexionamos
sobre los modelos, paradigmas educati-
vos, teorias educativas y psicoldgicas que
deben dar cobertura a esta tecnologia, asf
como sobre el papel que los docentes y
discentes deben jugar con las mismas, nos
podemos encontrar con un caso similar al

de otras tecnologias que se presentaron como el futuro y no lle-
garon al presente. Y es en torno a estos aspectos sobre lo que
reflexionaremos en el presente articulo.

2. POSIBLES USOS EDUCATIVOS

La tecnologia de la RA nos ofrece diferentes posibilidades para
desplazarnos a contextos de formacion fuera de los escenarios
tradicionales, interaccionar en tiempo real con la realidad, visuali-
zar fenémenos no perceptibles o contrastar un fenémeno u objeto
desde diferentes perspectivas.

Comencemos nuestras reflexiones sobre los posibles usos que po-
demos hacer de la RAen la clasificacion y reflexion que realiza Salmi
(2012), apoyandose en el trabajo de Hawkey (2002), en la que ubi-
ca la RAen las experiencias formativas que las personas podemos
realizar en los contextos informales y virtuales (véase figura 3).

Figura 3. Ubicacion de la RA de acuerdo con Salmi
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Fuente: Hawkey (2002) y Salmi (2012).
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Hablar de los posibles usos de la RA en la educacion supo-
ne adentrarnos en la posibilidad de que sea utilizada para
diferentes orientaciones y con ello crear nuevos ecosiste-
mas de aprendizaje. Orientaciones que, siguiendo a auto-
res como Wu et al. (2013); Cubillo et al. (2014); Jefabek,
Rambousek y Wildova (2014); Han et al. (2015); Cabero y
Barroso (2016), y Cabero y Garcia (2016), podemos concre-
tar en las siguientes:

+ Eliminacion de cierta informacion del campo de percep-
cion e interaccion del usuario.

+ Aumento de la informacién disponible para el usuario en
un contexto determinado.

+ Interaccion con los objetos para su observacion desde di-
ferentes perspectivas y puntos de vista.

+ Creacion de escenarios «artificiales», seguros para la for-
macion.

+ Enriquecimiento de los apuntes y materiales impresos
para los estudiantes.

+ Produccion de objetos por los alumnos, prosumidores de
objetos en RA.

Una de las posibilidades educativas que nos ofrece la RA es
la de poder modificar la informacion con la cual pueden o de-
ben trabajar los estudiantes, bien reduciendo la informacion
de la realidad a los elementos més significativos y elemen-
tales, con los cuales debe trabajar el estudiante para facilitar
la comprensién del fenémeno o concepto que se desea que
aprendan y evitar de esta forma su desbordamiento cognitivo;
0, por otra parte, afiadir informacion mediante la RA a la rea-
lidad para facilitar su aprendizaje profundo y la captura de la
informacion significativa.

(==:) si no reflexionamos sobre los
modelos, paradigmas educativos,
teorias educativas y psicoldgicas que
deben dar cobertura a esta tecnologia,
asi como sobre el papel que los
docentes y discentes deben jugar con
las mismas, nos podemos encontrar con
un caso similar al de otras tecnologias
que se presentaron como el futuro 'y no
llegaron al presente

Desde nuestro punto de vista, la coexistencia
de los objetos virtuales y entornos reales va a
permitir a los alumnos tener experiencias for-
mativas con fenémenos y objetos que no son
posibles en el mundo real, como puede ser el
referimos a escenarios ya no existentes en los
momentos actuales, o la revision de los diferen-
tes momentos temporales por los que pasa un
objeto. Como nos describen Cubillo et al. (2014)
en la investigacion que realizan, la RA permite
a los alumnos la observacion de experimentos
o fendmenos que ocurren, tras un largo periodo
de tiempo (meses, afios, décadas, etc.), en se-
gundos, como, por ejemplo, las leyes de Mendel,
aunque también permite el caso contrario, facili-
tando la observacion de aquello que transcurre
en un instante.

En la pagina web de la RA del Secretariado
de Recursos Audiovisuales y Nuevas Tecnolo-
gias de la Universidad de Sevilla (http://ra.sav.
us.es/), en su apartado «Recursos RA», y en la
pagina web del proyecto RAFODIUN (http://in-
tra.sav.us.es/proyectorafodiun/), en su apartado
«Objetos en RA», pueden observarse diferentes
recursos producidos en las dos orientaciones
anteriores, como, por ejemplo, las experiencias
sobre capiteles, donde se le ofrece al alumno
informacion adicional para la comprension de su
estructura, el mapa interactivo sobre los Jardi-
nes del Monasterio de la Cartuja de Sevilla, o el
objeto «Elefante», donde se crea un entorno es-
pecifico que lleva al estudiante a que Unicamen-
te se centre en los aspectos relevantes para la
comprension de la estructura musica.
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Si hay una caracteristica significativa en la RA es que faci-
lita la interaccion del alumno con los objetos: permite que
los objetos sean observados desde diferentes perspectivas
y posiciones, y ofrece diferentes capas de informacion, de
manera que se facilita su comprension por parte del alumno
desde distintas perspectivas y puntos de vista. En los sitios
web anteriormente mencionados hay multiples ejemplos, so-
bre todo relacionados con el campo de la medicina, donde
los alumnos pueden modificar el punto de vista, rotar y am-
pliar diferentes huesos y 6rganos del cuerpo humano para
observarlos desde diversas perspectivas y observar los deta-
lles con detenimiento.

Estas posibilidades interactivas facilitan que los alumnos vi-
sualicen las relaciones espaciales complejas y los conceptos
abstractos, como ocurre con las experiencias que se han de-
sarrollado en el campo del dibujo y la geometria (De Pedro,
2011; Horii y Miyajima, 2013). Como sefialan De la Torre et al.
(2013), estas tecnologias hacen posible que, en muchos dm-
bitos de la formacion, donde los estudiantes necesitan ima-
ginar objetos en diferentes orientaciones, manipular modelos
tridimensionales, trasladar mentalmente dibujos de dos a tres
dimensiones, etc., los alumnos desarrollen las habilidades y
las capacidades necesarias para tener éxito en los conteni-
dos docentes impuestos en carreras técnicas (ingenierfa, ar-
quitectura y construccion) y en titulaciones del ambito cien-
tifico y artistico.

Como sefialan Han et al. (2015), su aplicacion permite mejorar
la comprension de los alumnos respecto a los objetos y situa-
ciones complejas mediante la presentacion de una variedad
de puntos de vista, propiciando al mismo tiempo la creacion
de un entorno activo, donde el estudiante debe invertir un es-
fuerzo especifico para su comprension.

Si hay una caracteristica significativa

en la RA es que facilita la interaccion

del alumno con los objetos: permite

gue los objetos sean observados desde
diferentes perspectivas y posiciones, y
ofrece diferentes capas de informacion,
de manera que se facilita su
comprension por parte del alumno desde
distintas perspectivas y puntos de vista

Ecosistema de aprendizaje con realidad aumentada: posibilidades educativas / J. caberoy J. Barroso

(...) la RA nos esta aportando
la posibilidad de disefiar los
materiales impresos de forma
enriquecida

El uso de la RA nos ofrece la posibilidad de
crear escenarios simulados que faciliten tan-
to la orientacion para la adquisicion exitosa de
objetivos procedimentales, como la seguridad
de los participantes en la realizacion de expe-
rimentos. En este dltimo aspecto, la aplicacion
de esta tecnologia favorece la posibilidad de
sustituir parte de la formacion en el taller por un
entorno atractivo y seguro para los estudiantes,
eliminando los riesgos fisicos asociados, como
quemaduras, dafios oculares o envenenamien-
to por gases, sin olvidarnos de la reduccion de
los tiempos de formacion, al no necesitar reali-
zar inversiones en la preparacion de los ensa-
yos. Utilizacion que, como sefialan Akgayir et al.
(2016), ofrece resultados significativos cuando
se ha empleado con estudiantes universitarios
en laboratorios de ciencias.

En su aplicacion en el terreno educativo, la RA
nos esta aportando la posibilidad de disefiar los
materiales impresos de forma enriquecida, de
manera que podamos incorporar a estos ma-
teriales diferentes recursos (paginas web, clip
de videos, explicaciones adicionales sobre imé-
genes, traslado a sitios web especificos para la
realizacion de experimentos en simuladores,
etc.) que permitan al estudiante disponer de in-
formacion complementaria y en diferentes sis-
temas simbolicos para trabajar cognitivamente
con los contenidos ofrecidos. En este sentido
las experiencias que se estan desarrollando
en la construccion de libros con RA (Diinser et
al., 2012; Lin et al., 2013; Gazcon, 2015; Meh-
met, 2016) propician acciones educativas exito-
sas y mejoran la motivacion de los estudiantes.
Al mismo tiempo, y como sefialan Altinpulluk y
Kesim (2016), podemos indicar que su nimero
va en un aumento progresivo.

"Todos los derechos reservados. Cualquier forma de reproduccion, distribucion, comunicacion publica o transformacion de esta Unidad solo puede ser realizada con la autorizacion de la Universidad a
Distancia de Madrid, UDIMA, salvo excepcion prevista por la ley. Dirjase a CEDRO (Centro Espaiiol de Derechos Reprograficos, www.cedro.org) si necesita fotocopiar o escanear algdn fragmento de
esta obra (www.conlicencia.com; 91 702 19 70 / 93 272 04 47)".

146 TCyE. CEF, nim. 5 (septiembre-diciembre 2016) | www.tecnologia-ciencia-educacion.com


www.cef.es
http://tecnologia-ciencia-educacion.com/index.php/TCE

J. Caberoy J. Barroso / Ecosistema de aprendizaje con realidad aumentada: posibilidades educativas

En el proyecto RAFODIUN, hemos disefiado
diversos temas bajo la modalidad de apuntes
enriquecidos; el lector interesado puede obser-
var dos ejemplos en el apartado de «Objetos
en RA» (http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/
index.php/objetos-en-ra), como son los casos
del de disefio y video.

Pero la utilizacién de esta tecnologia no se ago-
ta en la incorporacion de objetos producidos
por otras personas, profesores o técnicos, para
que sean movilizados en la practica educativa
por los estudiantes —es decir, en la percepcion
del alumno como consumidor—, sino que tam-
bién ofrece la posibilidad de que el estudiante
se convierta en productor de mensajes en RA
—es decir, que adquiera el papel de proconsu-
midor-. En este sentido se pretende que los
alumnos se conviertan en productores de obje-
tos en RA, mediante la utilizacion de algunos
programas para 10s que no es necesario tener
conocimientos de programacion (Augment, Au-
rasma, Layar, Aumentaty, etc.). El uso de la RA
bajo esta estrategia implica que nos movamos
dentro de una perspectiva constructivista, don-
de el docente se convierte en un facilitador del
aprendizaje y se aleja de la funcion de transmi-
sor de informacion, y que al mismo tiempo se
procure alcanzar la Gltima categoria de la «taxo-
nomia de Bloom para la era digital» (Churches,
2009), que se refiere a «crear», cuando se pone
al alumno en condiciones formativas para que
disefie, construya, planee, produzca, idee, tra-
ce o elabore.

"

(...) la utilizacién de esta
tecnologia no se agota en

la incorporacioén de objetos
producidos por otras personas,
profesores o técnicos (...), sino
gue también ofrece la posibilidad
de que el estudiante se convierta
en productor de mensajes en RA

Dentro del proyecto RAFODIUN (http://intra.sav.us.es/pro-
yectorafodiun/), uno de los objetivos que se persigue con-
siste en «conocer las posibilidades educativas que permi-
ten que el alumno se convierta en productor de experiencias
formativas apoyadas en RA»; y al respecto, ya hemos fi-
nalizado la experiencia que hemos realizado con alumnos
del grado de Magisterio en las Universidades de Sevilla 'y
Cordoba, y aunque nos encontramos en la fase de andlisis
de los datos, podemos decir que las expectativas son las
de haber creado una accién que despierta altos niveles de
satisfaccion y motivacion en los estudiantes, percibiendo los
alumnos esta tecnologia con verdadero interés para su in-
corporacion a la practica educativa.

Al analizar sus posibles usos educativos no podemos olvi-
darnos de que su incorporacion se esta llevando a cabo en
la gran mayoria de las disciplinas. Existen ejemplos de apli-
cacion en diferentes campos, como, por ejemplo, en inge-
nieria (De la Torre et al., 2013), en arquitectura (Carozza
et al., 2012; Redondo et al., 2012; De la Torre et al., 2013),
en urbanismo (Carozza et al., 2014), en medicina (Pérez-
Lopez y Contero, 2013; Barba, Yasaca y Manosalvas, 2015;
Jamali et al., 2015), en dibujo (Jamali et al., 2015), en mate-
maticas y geometria (Avendafio, Chao y Mercado, 2012; De
Pedroy Méndez, 2012; Bujak et al., 2013; Coimbra, Cardoso
y Mateus, 2015), en arte e historia (Ruiz, 2011), en turismo
(Kyselaa y Storkova, 2014), en aprendizaje de idiomas (Tsai
etal., 2013; Santos et al., 2016), en disefio (Ko et al., 2011),
en ciencias naturales (Fracchia et al., 2015), en quimica y
fisica (Pasaréti et al., 2011; Lin et al., 2013) y en geografia
(Tsai, Liuy Yau, 2013).
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Al mismo tiempo también podriamos decir que su uti-
lizacion se esta llevando a cabo en todos los niveles
educativos (Bongiovani, 2013; Prendes, 2015; Liu,
2009; Pasaréti et al., 2011; Avendafio, Chao y Mer-
cado, 2012; De Pedro Carracedo y Méndez, 2012;
Bressler y Bodzin, 2013; De la Torre et al., 2013; Di Se-
rio, Ibafiez y Delgado, 2013; Kamarainen et al., 2013;
Leiva y Moreno, 2015), aunque, sin lugar a dudas, es
en los entornos universitarios en los cuales se esta
alcanzando una mayor penetracién (Redondo et al.,
2012; Lin et al., 2013; Pei-Hsun y Ming-Kuan, 2013;
Rodriguez, 2013; Fonseca, Redondo y Valls, 2016;
Leiva y Moreno, 2015; Santos et al., 2016; Johnson
etal., 2016).

Reconociendo que hay una falta de investigacion so-
bre las posibilidades y efectos de la RA cuando se apli-
can al terreno educativo, aspecto al que aludiremos al
final del articulo, creemos que si podriamos hacernos
una pregunta, referida a qué aportaciones y hallazgos
se han encontrado en las investigaciones realizadas
desde el terreno educativo.

Una de las coincidencias entre los diferentes estudios
es que los estudiantes, cuando participan en este tipo
de experiencias, alcanzan un alto grado de satisfac-
cion y motivacion hacia los estudios que estan desa-
rrollando, y, ello, independientemente de la asignatura
que cursen, como podemos observar en los trabajos
realizados por Fonseca, Redondo y Valls (2016), en
arquitectura; por Barba, Yasaca y Manosalvas (2015),
Jamali et al. (2015) y Cabero, Garcia y Barroso (2016),
en medicina; por Pérez-Lopez (2015), con contenidos
de ciencias naturales desarrollados para alumnos de
primaria; y por Coimbra, Cardoso y Mateus (2015), en
el trabajo con contenidos de matematicas.

———n
—
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(...) hay una falta de investigacion sobre

las posibilidades y efectos de la RA

cuando se aplican al terreno educativo

Una linea de investigacion que no se ha desarrollado
mucho con estos objetos tecnoldgicos para el aprendi-
zaje es si facilitan a los alumnos la adquisicion de infor-
macion y conocimiento. En este sentido contamos con
pocos estudios al respecto (Souza-Concilio y Pacheco,
2013; Fonseca, Redondo y Valls, 2016), aunque tene-
mos que apuntar que los realizados sefialan que los es-
tudiantes que utilizan la RA aumentan sus resultados
académicos y su implicacion en la asignatura. La esca-
sez de estudios en esta direccion es lo que nos ha lleva-
do a que uno de los objetivos del proyecto RAFODIUN
sea disefiar y producir distintos contenidos en formato
RA para aplicarlos en contextos de formacion universi-
taria en distintas areas curriculares y evaluar sus posi-
bilidades de cara al rendimiento de los alumnos; pero,
por el momento, no podemos ofrecer conclusiones de
las partes experimentales realizadas.

Una linea amplia de investigacion se ha centrado en
analizar el uso educativo de la RA a través del tech-
nology acceptance model (TAM), formulado inicialmen-
te por Davis (1989). Modelo que sugiere que la actitud
hacia el uso de un sistema tecnoldgico de informacion,
en nuestro caso la RA, estd basada en dos variables
previas: la utilidad percibida (perceived usefulness) que
la misma tenga para el sujeto y la facilidad de uso perci-
hida (perceived ease of use) por parte del usuario hacia
dicha tecnologia, y que todo ello determina la intencion
de uso de la misma por el sujeto. También hay que indi-
car que las diferentes investigaciones realizadas ponen
claramente de manifiesto que los alumnos muestran al-
tos niveles de utilidad percibida, la perciben como una
tecnologia facil de integrar, poseen una actitud signifi-
cativa para su incorporacion y muestran un alto nivel de
intencion de uso (Suny Cheng, 2009; Wojciechowski y
Cellary, 2013; Kim, Hwang y Zo, 2016).

Una vez realizados estos comentarios pasaremos a
presentar algunas de las teorias y modelos educativos
en los cuales creemos que podemos apoyar la incor-
poracion de la RA a la practica educativa.
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3. BASANDONOS EN TEORIAS
EDUCATIVAS PARA SU
INCORPORACION

Nuestros primeros comentarios quieren ir en diferentes direccio-
nes. Por una parte, si no queremos que la RA se incorpore a la
educacion de una manera tangencial y como un instrumento mas
que hay que incluir en las instituciones educativas, la decision de
su integracion debemos hacerla apoyandonos en teorias educati-
vas y psicoldgicas, y por otra, desgraciadamente, las incorporacio-
nes que se estan llevando a cabo se efectlian mas apoyandose en
sus potencialidades tecnoldgicas para crear escenarios virtuales
enriquecidos que en principios educativos. Dicho de otra manera:
esta existiendo un fuerte desarrollo de la RA desde las perspecti-
vas técnica y tecnoldgica, pero para su incorporacion en la ense-
fianza necesitamos tener bases tedricas pedagdgicas en la cuales
apoyar su utilizacion e insercion educativa.

No estaria mal comenzar indicando que estamos de acuerdo con
las propuestas de diferentes autores que han sefialado con cla-
ridad que la incorporacion de la RA a las acciones educativas no
puede venir apoyada en un paradigma y en una teoria educativa
Unica, sino mas bien en una mezcla de enfoques y teorias pe-
dagogicas (Dunleavy, Dede y Mitchell, 2009; Rasimah, Ahmad y
Zaman, 2011; Tarng y Ou, 2012; Bower et al., 2014). Mas concre-
tamente, diferentes autores nos llaman la atencion respecto a que
uno de los mayores impedimentos para la integracion efectiva de
esta tecnologia por parte de los profesores es la falta de un mar-
€0 conceptual para su incorporacion a la ensefianza (Rasimah,
Ahmad y Zaman, 2011; Bower et al., 2014).

Y desde esta perspectiva, los marcos que creemos que pueden
dar cobertura tedrica, sin que ello suponga que sean los Unicos,
a la incorporacion de la RA a los escenarios educativos son los

(...) sino queremos que la RA se
incorpore a la educacion de una manera
tangencial y como un instrumento mas
gue hay que incluir en las instituciones
educativas, la decision de su integracion
debemos hacerla apoyandonos en teorias
educativas y psicoldgicas

siguientes: la perspectiva constructivista,
el aprendizaje situado, la teoria de la di-
sonancia cognitiva, la teoria de la varia-
cion, el aprendizaje por descubrimiento, el
aprendizaje basado en juegos, el aprendi-
zaje basado en el disefio, el aprendizaje en
el puesto de trabajo y el aprendizaje basa-
do en las actividades.

De todas formas, como sefialan Wu et al.
(2013), las diferentes perspectivas se po-
dran aglutinar alrededor de tres grandes blo-
ques, segun hagan hincapié en los «roles»,
«lugares» o en la realizacion de «tareas».

Todas estas teorias nos llevan a sefialar
una serie de elementos significativos para
que se llegue a producir el aprendizaje de
manera significativa en los estudiantes:

+ El aprendizaje se fortalece cuando el es-
tudiante se convierte en un agente sig-
nificativo y determinante en su proceso
formativo.

+ La manipulacion e interaccion de los ob-
jetos de aprendizaje por parte del sujeto
facilita su captura y aprendizaje. De esta
manera Se construye un entorno que ani-
ma a los estudiantes a participar profun-
da y activamente con las tareas que hay
que realizar, asi como al estudio de la in-
formacion que se presenta a través de
diferentes recursos.
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(--:) S queremos que sea eficaz

y propicie entornos educativos
de calidad, es muy importante
gue el docente asuma que toda
experiencia de RA realizada en el
aula debe insertarse dentro de un
proyecto educativo

Al poner al alumno en situaciones de construccion de
objetos de aprendizaje en formato realidad aumentada,
se favorece la puesta en accion de la metodologia por
proyectos y se potencia el aprendizaje colaborativo.

Las situaciones enriquecedoras del aprendizaje son
aquellas que ponen al estudiante en una situacion en
la que tiene que experimentar o analizar para cam-
biar su concepcion inicial sobre los conceptos vy fe-
némenos.

Cuando la persona se encuentra en una situacion de
conflicto cognitivo de tipo procesual, actitudinal o cog-
nitivo utiliza motivaciones fuertes para resolverlo; mo-
tivaciones que pueden venirle por objetos o medios
en diferentes soportes que le permitan experimentar,
0 que le ofrezcan diferentes perspectivas, posiciona-
miento o puntos de vistas adicionales sobre el aspecto
analizado.

La realizacién de actividades sobre un objeto facilita
su captura e interpretacion cognitiva. Actividades que
propician la investigacion del alumno sobre los con-
textos reales.

El acceder a un objeto desde mdiltiples perspectivas
favorece la construccion de significados para el estu-
diante.

La aportacion de informacion adicional sobre los con-
textos reales propicia la creacion de un entorno en-
riquecido tecnoldgicamente que facilita la realizacion
de trabajo de campo y la ejecucion de actividades
practicas en el mismo por parte de los estudiantes. Al
mismo tiempo, favorece la contextualizacion de toda
la informacién ofrecida y, por tanto, la organizacion
cognitiva por parte del estudiante.
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La realizacion de actividades en el mundo real fa-
vorece la contextualizacion de la informacion para
el alumno y el acercamiento de las instituciones
educativas al mundo real.

+ La combinacion de los datos virtuales con los del
mundo real favorece la creacion de un entorno
multimedia que puede ser de gran ayuda para
atender a las diferentes preferencias cognitivas
que los sujetos poseen a la hora de interaccionar
con la realidad.

La creacion de entornos enriquecidos con la
RA favorece la creacion de entornos laborales
simulados, propiciando el acercamiento de los
alumnos a los futuros contextos laborales, su
interaccion y desenvolvimiento en los mismos
con los maximos principios de seguridad, ais-
lando los elementos innecesarios que puedan
distraerles para la comprension de los elemen-
tos relevantes del contexto.

+ Colocar a los estudiantes en un ambiente inmersi-
vo mediante la creacion de una narrativa digital si-
guiendo la teoria de los videojuegos, donde el su-
jeto adquiera conceptos especificos, por ejemplo,
sobre el medio ambiente o sobre contextos histori-
€0S 0 arquitectonicos, que posteriormente puedan
ser transferidos al mundo real o académico.

En sintesis, y antes de pasar al Ultimo apartado de
nuestro proyecto, si queremos que sea eficaz y pro-
picie entornos educativos de calidad, es muy impor-
tante que el docente asuma que toda experiencia de
RA realizada en el aula debe insertarse dentro de un
proyecto educativo.
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4. REFLEXIONES FINALES

No es falta de tecnologia. Uno de los principales
problemas para la incorporacion de la RA en el aula
es la falta de capacitacion por parte del profesora-
do (Billinghurst y Duenser, 2012). Los profesores
por lo general sefialan que no tienen competencias
tecnoldgicas para su incorporacion ni para la pro-
duccion de dichos materiales (Bower et al., 2014).

Necesidad de investigacion (Bower et al., 2014).
En el metaandlisis de investigaciones realizado por
Bacca et al. (2014), se apuntan algunas conclusio-
nes de las realizadas: las ciencias y las humanida-
des son los campos de la educacién donde la RA
se ha aplicado mas; los campos donde menos se
ha aplicado son los de la salud, la formacién de do-
centes y la agricultura; las investigaciones se han
llevado a cabo fundamentalmente en los niveles de
educacion superior; la RA basada en marcadores
es el tipo mas utilizado de la RA; se aplica amplia-
mente la ubicacion basada en la RA; los propdsitos
principales de las investigaciones han sido expli-
car un tema de interés, asi como proporcionar in-
formacion adicional; las investigaciones apoyadas
en juegos educativos y la utilizacion de la RA para
experimentos de laboratorio estan creciendo en los
Ultimos tiempos; las investigaciones ponen de ma-
nifiesto las ventajas de la ganancia de aprendizaje,
motivacion, interaccion y colaboracion como resul-
tados de su incorporacion; las limitaciones para su
utilizacion que han aportado las investigaciones se
refieren a las dificultades para mantener la infor-
macion superpuesta, prestando mucha atencion a
la informacion virtual y la consideracion de la RA
como una tecnologia intrusiva; muy pocos sistemas
han considerado las necesidades especiales de
los estudiantes en RA; la mayoria de los estudios
han utilizado muestras de investigacion medianas
(entre 30 y 200 participantes), empleando métodos
mixtos de evaluacién y apoyandose en los cuestio-
narios, en las entrevistas y en encuestas para la
recogida de informacion; y, por Gltimo, la gran ma-
yoria de los estudios fueron de corte transversal.

Limitacion. En primer lugar, al igual que ha ocurrido
con muchas innovaciones educativas en el pasado,
el uso de la RA en las aulas podria encontrar limita-
ciones por parte de las escuelas y resistencia entre

los docentes. Las actividades de aprendizaje asociadas con
la RA, por lo general, implican enfoques innovadores, como
simulaciones de participacion y la pedagogia basada en el
estudio. La naturaleza de estos métodos de ensefianza, sin
embargo, es muy diferente del enfoque basado en la entrega,
mas centrado en el profesor y en los métodos de ensefianza
convencionales (Wu et al., 2013).

Otra cuestion pedagogica es la relacionada con la falta de fle-
xibilidad de los contenidos en los sistemas de RA. En algunos
sistemas de RA, el contenido y la secuencia de ensefianza
son fijos. Los profesores no son capaces de hacer cambios
para acomodar las necesidades de los estudiantes o para lle-
var a cabo los objetivos de instruccion (Wu et al., 2013). Este
problema podria resolverse mediante el uso de herramientas
de autor, pero ello requiere conocimiento por parte de los do-
centes, aunque algunas experiencias llevadas a cabo sobre la
capacitacion de los docentes nos sefialan que estos adquie-
ren dichas competencias (Leiva y Moreno, 2015).

Ademas, las tareas en entornos de RA pueden requerir a los
estudiantes aplicar y sintetizar multiples habilidades comple-
jas en la navegacion espacial, en la colaboracion, en la re-
solucion de problemas, en la manipulacion tecnol6gica y en
la estimacion matematica (Dunleavy, Dede y Mitchell, 2009).

La RA debe complementar la ensefianza, no sustituirla. Ten-
dremos que acostumbrarnos a ver el mundo a través de mul-
tiples capas.

Para finalizar, y como sefialan Garcia et al. (2010, pag. 29):

«En buena parte, las posibilidades que esta tecno-
logia puede brindar en la educacion superior estan
todavia por descubrir y dependen mas de lo que
seamos capaces de imaginar e idear como aplica-
ciones pedagogicas que de las posibilidades de la
tecnologia en si».
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