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Extracto

Los nuevos métodos, recursos, roles y funciones en los procesos formativos y de aprendizaje
han generado otras maneras de situarse y posicionarse ante la incorporacién de las tecnologias
«emergentes», como, por ejemplo, la realidad aumentada, en la formacién inicial del profesorado.
La realidad aumentada ofrece un amplio abanico de posibilidades en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, no solo a la hora de presentar y enriquecer la informacion, sino también a la hora de
crear recursos y adquirir ciertas competencias como respuesta a las necesidades actuales. Por
ello, es importante trabajar competencias digitales relacionadas con esta tecnologia (realidad
aumentada) en los futuros docentes y apreciar su evolucion. En este caso concreto, el objetivo
perseguido consistia en conocer el nivel de conocimientos desarrollados por el estudiantado
(hombres y mujeres) del grado de Pedagogia de la Universidad de Sevilla tras una experiencia
formativa que los convertia en productores de recursos de realidad aumentada. Para ello se
realizd un cuestionario con diferentes tipos de preguntas en el que participaron 77 estudiantes
de la asignatura Tecnologia Educativa. Los resultados obtenidos sefialan que la incorporacion de
la realidad aumentada en los procesos de ensefianza-aprendizajes es positiva, ya que fomenta la
motivacioén, haciendo que el estudiantado sea el creador de sus propios recursos, favorece
la incorporacion de nuevas metodologias y potencia el desarrollo de conocimientos y destrezas
tecnopedagdgicas.
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Abstract

The new methods, resources, roles and functions in the training and learning processes have
generated other ways of situating oneself and positioning oneself before the incorporation of
«emerging» technologies, such as augmented reality, in initial teacher training. Augmented reality
offers a wide range of possibilities in teaching-learning processes, not only when presenting
and enriching information, but also when creating resources and acquiring certain skills in
response to current needs. For this reason, it is important to work on digital skills related to this
technology (augmented reality) in future teachers and appreciate their evolution. In this specific
case, the objective pursued was to find out the level of knowledge developed by the students
(men and women) of the Pedagogy degree at the University of Seville after a training experience
that turned them into producers of augmented reality resources. For this, a questionnaire with
different types of questions was carried out in which 77 students of the Educational Technology
subject participated. The results obtained indicate that the incorporation of augmented reality
in the teaching-learning processes is positive, since it promotes motivation, making the student
body the creator of their own resources, favors the incorporation of new methodologies and
enhances the development of techno-pedagogical knowledge and skills.
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1. Introduccion

Los procesos formativos han ido cambiando y evolucionando, apareciendo nuevos mé-
todos y funciones para los agentes educativos. Asi pues, han surgido nuevos roles para
los docentes y han alcanzado protagonismo herramientas tecnolégicas como la realidad
aumentada.

Respecto al profesorado, no podemos negar que su funcién ya no puede centrarse en
la transmisién de conocimientos, sino que tiene que ser una figura que orienta y acompana
para ayudar al alumno a desarrollar capacidades cognitivas y personales. El docente debe,
por un lado, motivar y dar autonomia al alumnado; y por otro, promover técnicas para crear
un todo que no sea la suma de estudiantes individuales (Gutiérrez Porlan, 2014).

En este entramado, no podemos olvidar el papel del alumnado. En estos momentos,
actua como un agente autonomo y responsable de su propio conocimiento (Lopes y Gomes,
2018); y participa activamente en su aprendizaje, cobrando relevancia, en todo este proceso,
metodologias activas y constructivistas.

La importancia que alcanza el hecho de que el alumnado participe activamente en su
aprendizaje hace que tecnologias como la realidad aumentada se conviertan en recursos
con altas expectativas en el ambito educativo. En concreto, esta tecnologia se convierte en
un gran aliado para ofrecer aprendizajes reales que permitan ampliar los horizontes y los
lugares de aprendizajes (Estebanell Minguell et al., 2012).

La realidad aumentada se presenta como una tecnologia emergente y motivadora para
ser incluida en los procesos de ensefanza-aprendizaje y «permite la combinacion de infor-
macion digital e informacion fisica en tiempo real por medio de distintos soportes tecno-
I6gicos, como, por ejemplo, las tablets o los smartphones, para crear con ello una nueva
realidad enriquecida» (Cabero Almenara y Garcia Jiménez, 2016, p. 6). La posibilidad de
experimentar con el objeto brinda grandes oportunidades al aprendizaje, mejorando la aten-
cion, la motivacion y la memoria (Martinez-Pérez et al., 2021).

Ya en el Informe Horizon 2016 (Ferrada-Bustamante et al., 2016) se definia como una
tecnologia emergente para ser incorporada en las instituciones educativas a medio plazo
(de 2 a 3 afos). En dicho informe se refleja la relevancia que esta alcanzando debido al im-
pacto positivo que ofrece para enriquecer los procesos formativos. Con respecto al reporte
Edu Trends 2017 también se refleja la notabilidad que alcanza en educacion y se describe
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como una tecnologia que complementa la percepcién e interaccion con el mundo real al
anadir informacién multimedia sobre este contexto. De esta forma, la realidad aumenta-
da se presenta como una tecnologia que enriquece el material impreso (Fernandez, 2018),
facilita la comprensién del contenido (Cézar Gutiérrez et al., 2015), influye en la motivaciéon
del alumnado (Villalustre Martinez, 2020), reduce peligros profesionales al ofrecer esce-
narios simulados (Akgayir et al., 2016) y facilita el aprendizaje a alumnos con necesidades
educativas especiales (Nufiez Angulo et al., 2021).

Sin embargo, a pesar de su relevancia, hay falta de formacién docente, pocas experien-
cias educativas que sirvan de referencia, limitada investigacion educativa y falta de apoyo
institucional (Barroso-Osuna et al., 2019). La mayoria de las investigaciones desarrolladas se
han centrado mas en mostrar elementos teoricos de la realidad aumentada que en ofrecer
informacion para facilitar la construccion de nuevos aprendizajes (Moreno Fuentes y Pérez
Garcia, 2017). A los pocos conocimientos existentes sobre esta tecnologia se une la falta de
competencia digital que, por lo general, tienen los docentes y los futuros profesionales de la
educacion. Tal y como sefalan Cupitra Garcia y Duque Bedoya (2018), existen carencias en
la formacion docente, dado que muchos han sido formados con metodologias obsoletas.
Este aspecto se refleja en la falta de formacién que tienen los docentes para crear conteni-
dos didacticos con tecnologias como la realidad aumentada (Fuentes et al., 2019).

Por lo senalado, es relevante trabajar competencias digitales con los docentes y con
los futuros profesionales de la educacién. Dicha formacion debe ser permanente, puesto
que nos encontramos en un contexto en constante evolucion marcado por la innovacién y
la inclusién de herramientas tecnoldgicas (Alvarez-Araque et al., 2018).

Y, en concreto, el entramado actual reclama la formacién en el uso educativo de tec-
nologias como la realidad aumentada. De esta necesidad, surge la presente experiencia
formativa, con la que se pretendia desarrollar conocimientos sobre realidad aumentada en
estudiantes del grado en Pedagogia de la Universidad de Sevilla.

1.1. La realidad aumentada en educacion

La realidad aumentada es una tecnologia que permite afadir informacion digital sobre la
realidad a través de dispositivos tecnoldgicos (Estebanell Minguell et al., 2012) e incorporar
informacion al contexto real en forma de texto, imagen, audio, video y modelos 3D (Reinoso
Ortiz, 2012). Y, a su vez, esta tecnologia favorece la interaccion, permite observar el recurso
desde diferentes perspectivas y anade diversas capas de informacién que facilitan la com-
prension del contexto tratado (Cabero Aimenara y Barroso Osuna, 2016).

Podemos entender la realidad aumentada como «tecnologia que persigue la combina-
cioén en tiempo real —con la participacion directa del usuario— de informacién digital y real
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a través de diversos dispositivos tecnolégicos, que van desde las tablets, las webcams, los
smartphones o las gafas, estando esta tecnologia a medio camino entre la realidad y los en-
tornos virtuales inmersivos, construyéndose en su combinacién una nueva realidad donde
la tecnologia aporta informacién complementaria a la existente en la realidad» (Cabero-
Almenara y Marin Diaz, 2018, p. 61).

Esta tecnologia superpone informacioén sobre la realidad a partir de recursos tecnolo6-
gicos basados en patrones de disparo de software, la geolocalizacién y la interaccion con
internet (Fombona Cadavieco et al., 2012). La informacion se superpone sobre la realidad
al captar con un dispositivo tecnolégico una imagen, una marca o un cédigo de barras.
Por ejemplo, al detectar a través de una imagen una referencia espacial, se activaria la
geolocalizacion. Por ultimo, al superponer hipervinculos, se amplia la informacién con re-
cursos de internet.

Existen diferentes tipos y niveles de realidad aumentada, siendo una clasificaciéon sen-
cilla la realizada por Estebanell Minguell et al. (2012), quienes destacan los siguientes tipos:

e Basada en el reconocimiento de formas. Se activa con una forma concreta es-
tablecida previamente.

e Marcadores. Imagenes en blanco y negro, por lo general, con dibujos basicos.
¢ Imagenes. Se activa al reconocer una imagen concreta.
e Objetos. Su activacién es provocada por un objeto determinado.

e Basada en el reconocimiento de la posicidon. Su activacion se determinara de-
pendiendo de su situacion y orientacion.

Otra clasificacion relevante es la realizada por Carballo-Mufioz y Fernandez-Rigondeaux
(2020), para los que existen cuatro niveles:

¢ Nivel 0. Hace referencia a la activacion de la realidad aumentada a través de c6-
digos QR.

¢ Nivel 1. Centrado en marcadores de referencia.
¢ Nivel 2. Referente a la realidad aumentada sin marcadores.

¢ Nivel 3. Para describir la realidad aumentada incorporada en gafas.

No es nuestra intencién extendernos en destacar cualidades tecnolodgicas, pero no po-
demos obviar las caracteristicas que debe cumplir un dispositivo para que sea posible la
produccion de realidad aumentada (Cabero Almenara y Garcia Jiménez, 2015): «Posibili-
dad de ejecucion y descarga de software, sensores de posicion, posicionamiento GPS,
posibilidad de reproducir audio y video, conexién a la red, camara y pantalla tactil» (p. 44).
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Las cualidades que presenta esta tecnologia hacen que ofrezca grandes posibilidades
para presentar informacion en formato digital, potenciar la experimentacion y favorecer
procesos de aprendizajes flexibles (Marin-Diaz y Sampedro-Requena, 2020). Su uso en
los procesos formativos potencia de forma positiva el aprendizaje basado en el descubri-
miento, la comprension de actividades practicas, al recrear escenas de trabajo reales, y el
aumento considerable de la motivacion (Reinoso Ortiz, 2012).

Ofrece grandes posibilidades tanto para el profesor como para el alumnado. El docente,
por su parte, puede crear contenidos enriquecidos con realidad aumentada y el estudiante
puede crear recursos con esta tecnologia sobre contenidos de la materia tratada (Cabero
Almenara y Barroso Osuna, 2016; Estebanell Minguell et al., 2012). De esta forma, el dis-
cente se convierte en productor de tecnologia y contenido.

Por lo tanto, estamos hablando de una tecnologia con multiples posibilidades tanto para
la formacion presencial como virtual, puesto que enriquece la informacioén de la realidad y de
los contenidos escritos a través de la inclusién de recursos multimedia, fomenta el apren-
dizaje movil, permite crear laboratorios o simuladores para los estudiantes y favorece que
los alumnos se conviertan en proconsumidores de objetos de realidad aumentada (Cabero-
Almenara y Marin Diaz, 2018). Este aspecto es reflejado también por Loor et al. (2018) cuando
indican que la realidad aumentada se presenta como una tecnologia emergente en la for-
macion virtual al promover la interaccion del alumnado.

Otro de los aspectos positivos que presenta es la posibilidad de enriquecer libros o
apuntes con recursos de realidad aumentada. De esta forma se reduce la carga cognitiva y
existen actitudes positivas hacia el aprendizaje (Cabero et al., 2019).

También se estda empleando para apoyar explicaciones, alcanzando relevancia su uso
en museos, exhibiciones y parques tematicos (Fombona Cadavieco et al., 2012). Las posi-
bilidades que brinda para recrear momentos histéricos y reflejar monumentos desde dife-
rentes perspectivas (Cozar Gutiérrez et al., 2015) hacen que logre importancia en las visitas
de museos y en las ensefianzas de historia e historia del arte (Chang et al., 2014).

Una de las areas de conocimiento entre las que esté alcanzando relevancia es en la
medicina, encontrando protagonismo principalmente en la anatomia debido a que permite
la inmersion y la visualizacion del objeto desde diferentes perspectivas (Cabero-Almenara,
Barroso-Osuna, Puentes Puente y Cruz Pichardo, 2018). Este aspecto queda recogido por
autores como Lépez-Belmonte et al. (2021) cuando afirman que el uso de la realidad au-
mentada en la educacién sanitaria origina mayor indice de conocimiento que otros métodos
mas tradicionales, puesto que motiva, implica y permite la interaccion del discente con el
recurso de realidad aumentada. Como sefialan Carballo-Mufioz y Fernandez-Rigondeaux
(2020), la realidad aumentada alcanza importancia en la formacion de los profesionales de
la salud porque incrementa la interaccion de los alumnos, mejora sus capacidades y reduce
costes en el uso de materiales como pueden ser los maniquies.
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Esta tecnologia es de gran utilidad para los alumnos con necesidades especificas de
apoyo educativo (Nufiez Angulo et al., 2021), puesto que, tal y como refleja Marin Diaz (2018),
la realidad aumentada permite atender la diversidad del alumnado con diferentes situacio-
nes, formando parte del proceso formativo de manera efectiva. En concreto, puede ser una
tecnologia productiva para alumnos con diversidades funcionales motrices, psicolégicas,
auditivas, cognitivas, ofreciendo, por ejemplo, respuestas a aquellos que presentan altas
capacidades o trastornos del espectro autista; sin embargo, no es tan util en personas con
dificultades visuales.

Son diversos los autores que han destacado la relevancia que alcanza la realidad aumenta-
da en alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo (Martinez-Pérez et al., 2021),
resultando interesante, entre otros, en alumnos con dislexia (Rodriguez Cano et al., 2021), con
trastorno del espectro autista (Chocarro de Luis et al., 2018) y con sindrome de Down (Martin-
Sabaris y Brossy-Scaringi, 2017).

Por lo comentado, se convierte en un medio destacable para favorecer la inclusion social
de colectivos vulnerables debido a que favorece la autoestima, la superacion, la seguridad
en el alumnado y la autoconfianza (Santamaria Conde et al., 2019).

Sin embargo, a pesar de la relevancia, encontramos un gran vacio formativo y de in-
vestigacion al respecto. Autores como Barroso Osuna et al. (2019) resaltan este aspecto
al indicar que entre los inconvenientes de la realidad aumentada encontramos falta de for-
macion docente, pocas experiencias educativas que sirvan de guia, vacio de investigacion
educativa sobre el tema y falta de apoyo institucional.

Por lo resaltado, es necesario reflexionar sobre los modelos y los métodos educativos
adecuados para incorporar esta tecnologia, puesto que, en caso contrario, es posible que
la realidad aumentada llegue a ser una tecnologia sin futuro en el terreno educativo (Cabero
Almenara y Barroso Osuna, 2016).

1.2. Formacion de docentes y futuros profesionales de la edu-
cacionen TIC

Es indudable la relevancia que han alcanzado las tecnologias de la informacion y la co-
municacion (TIC) en el ambito educativo, aspecto que se ha visto reflejado durante la pande-
mia provocada por la COVID-19. En los ultimos tiempos han cobrado mayor protagonismo,
obligando a los docentes a actualizar sus competencias para emplearlas adecuadamente
(Diaz-Arce y Loyola-lllescas, 2021).

El papel que juega el docente al integrar las TIC es determinante para lograr resultados

de calidad, puesto que sin un disefio tecnopedagdgico adecuado dificilmente se obten-
dran resultados positivos (Hernandez, 2017). Sin embargo, a pesar de esta importancia,
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encontramos docentes con poco dominio pedagdgico sobre las TIC y, en consecuencia,
con baja frecuencia de uso de estas herramientas (Pozos Pérez y Tejada Fernandez, 2018).
Existe una brecha digital cognitiva como consecuencia de los niveles de formacién tecno-
légica y la capacidad para usar dicha tecnologia (Alvarez-Araque et al., 2018).

En este sentido, podemos decir que existe una relacion entre la aceptacion de la tecno-
logiay las percepciones que tienen los docentes (Cabero-Almenara, Gallego-Pérez, Puentes
Puente y Jiménez Rosa, 2018). Por otra parte, estos mismos autores demuestran que la faci-
lidad de uso percibida sobre la formacién virtual influye en la utilidad percibida y en la actitud
hacia el uso. En esta misma linea, Barroso-Osuna et al. (2018) demostraron la relacion exis-
tente entre la aceptacion de la realidad aumentada y la motivacion provocada por la misma.

Llegados a este punto, no podemos negar la relevancia que alcanza el hecho de que los
docentes sean competentes digitalmente para extraer el maximo rendimiento a los recursos
actuales, lo cual supone el desarrollo de competencias pedagogicas, tecnoldgicas, comu-
nicativas, de investigacion y gestiéon (Cabero-Almenara y Martinez-Gimeno, 2019). Por lo
tanto, estamos hablando de que el profesorado debe dominar conocimientos sobre el fun-
cionamiento de las TIC y sobre el manejo de los programas; ha de controlar procedimien-
tos para instalar y mantener la tecnologia; tiene que saber buscar, seleccionar y presentar
informacioén de internet; y ha de planificar, desarrollar y evaluar las TIC (Rangel Baca, 2015).

Todo lo anteriormente comentado conlleva modificar los planes de estudio de los futu-
ros profesionales de la educacion, puesto que, tal y como afirman Lopez Belmonte et al.
(2019), este elemento es indispensable para generar una formacion acorde a las demandas
actuales, siendo imprescindible integrar, al menos, una asignatura que aborde habilidades
basicas para integrar las TIC en los procesos formativos y, asi, de forma transversal, tra-
tar en las diversas asignaturas la aplicacion docente de estas (Roblizo Colmenero y Cézar
Gutiérrez, 2015).

Con el fin de que el alumnado conozca herramientas tecnolégicas y su aplicacion antes
de incorporarse como docente, es imprescindible que en su formacion se planteen practi-
cas que permitan aplicar las TIC (Lopes y Gomes, 2018). De esta forma, se les prepara para
la realidad educativa a la que se enfrentaran en un futuro.

Quiroz et al. (2018) sefialan que, en la formacién inicial docente, es necesario tratar, al
menos, cuatro dimensiones formativas:

e Didactica, curricular y metodologica.
¢ Planificacion, organizacion y gestion de espacios y recursos tecnolégicos digitales.
e Aspectos éticos, legales y de seguridad.

e Desarrollo personal y profesional.
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En funcion de las dimensiones descritas por estos autores, en la formacion inicial no se
puede olvidar que los docentes deben aprender a disefar y evaluar actividades donde se
contemple el uso de tecnologia digital, a utilizar recursos tecnolégicos para el seguimiento
y evaluacion del alumnado, a seleccionar y evaluar recursos y herramientas para el trabajo
en el aula, a generar un espacio de formacién mediada por redes sociales, a compartir ma-
teriales didacticos para el aprendizaje en red, a utilizar diferentes aplicaciones para gestio-
nar contenidos y acceder a la informacién, etc.

Por lo tanto, para que un docente y futuro profesional de la educacién sea competen-
te digitalmente, es necesario formarle para que sea capaz de seleccionar y emplear re-
cursos digitales, gestionar informacién, crear tareas en funcién de un problema, disefar
recursos segun las necesidades del contexto formativo y de los participantes y participar
en entornos para desarrollar y compartir sus conocimientos (Duran Cuartero et al., 2016).

1.2.1. Experiencias formativas en el uso de la realidad aumentada

La gran proliferaciéon que esta teniendo la realidad aumentada en el sector educativo se
refleja en algunas experiencias formativas que estan llevando a cabo diversos autores para
formar a docentes y futuros profesionales de la educacion en el uso didactico de esta tec-
nologia (Barroso-Osuna et al., 2018; Barroso Osuna y Gallego Pérez, 2017; Moreno Martinez
y Leiva Olivencia, 2017; Villalustre Martinez, 2020).

Por su parte, Barroso Osuna y Gallego Pérez (2017) desarrollan una experiencia formativa
en la que alumnos de las facultades de Educacién de la Universidad de Sevilla y Cérdoba
se convierten en creadores de experiencias formativas apoyadas en realidad aumentada.
La formacion se desarroll6 en seis sesiones de 90 minutos cada una, en las que se presentd
el concepto y los tipos de realidad aumentada, se ensefaron herramientas para crear re-
cursos de realidad aumentada y se disefiaron recursos con esta tecnologia por parte de
los estudiantes.

Otra experiencia destacable es la desarrollada por Moreno Martinez y Leiva Olivencia
(2017) con alumnos del grado de Educacion Primaria. En esta experiencia se les explica a
los discentes el concepto de «realidad aumentada» y se les presentan herramientas dis-
ponibles para dispositivos moviles. Las sesiones formativas tuvieron una duracién de dos
horas: una, para explicar el concepto de «realidad aumentada» y algunas herramientas; y
otra, para crear escenarios de aprendizaje empleando herramientas de realidad aumentada.

No podemos dejar de afadir la experiencia formativa desarrollada por Barroso-Osuna
et al. (2018) con alumnos del grado de Educacion Infantil y Primaria de las facultades de
Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla y Huelva, la cual consistia en dos es-
trategias: la primera, en el uso de objetos de realidad aumentada sobre la tematica de estu-
dio para desarrollar conocimientos; y la segunda, en la produccion de objetos de realidad
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aumentada por parte del alumnado. La segunda estrategia, la que situaba al alumnado como
productor de recursos de realidad aumentada, se llevd a cabo en seis sesiones de 90 mi-
nutos y se siguieron los siguientes pasos: explicaciéon del concepto de «realidad aumen-
tada», explicacion del funcionamiento técnico de diferentes programas de produccién de
objetos y generacién, por parte del alumno, de diferentes recursos de realidad aumentada.

Lopez-Garcia y Miralles-Martinez (2018) también desarrollaron una experiencia formativa
de realidad aumentada con alumnos de educacién, en concreto, con alumnos del practi-
cum del Méaster de Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria. En esta ocasion,
la realidad aumenatada se utilizé para ofrecer informacion sobre la asignatura, obteniendo
resultados positivos que muestran que es un recurso didactico util que facilita y simplifica
el acceso al conocimiento.

A las experiencias destacadas, se une la desarrollada por Cézar Gutiérrez et al. (2015)
con estudiantes del grado de Maestro de Educacion Infantil y Primaria de la Facultad de
Albacete. En la misma, se propuso a los alumnos la creacion de objetos de realidad au-
mentada sobre la tematica de estudio. El procedimiento seguido fue el siguiente: primero,
se organizo6 a los alumnos en grupos de 3-4 personas; a continuacion, el docente facilitd
un guion donde se especificaron las tareas que se iban a desarrollar, entre otros aspectos;
seguidamente, los alumnos comenzaron a trabajar sus proyectos; y, para terminar, se rea-
lizé la evaluacion de la experiencia a través de autoevaluacion, coevaluacién y evaluacion
por parte del profesor.

Moreno Fuentes y Pérez Garcia (2017) reflejan una experiencia llevada a cabo con alum-
nos de la asignatura Multimedia en Educacién Infantil y Primaria de la mencién Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién, dentro del grado en Educacion Infantil del Centro Uni-
versitario Sagrada Familia, en la que propusieron diversos retos para desarrollar habilidades
y destrezas con las TIC en los futuros docentes. La practica siguio los siguientes pasos:
primero, se formaron grupos de trabajo; a continuacion, cada grupo realizé varios videos
preguntando a alumnos de infantil y primaria aspectos relacionados con su centro educa-
tivo; tras este paso, elaboraron objetos de realidad aumentada a través de la generacion
de codigos QR, los cuales ofrecian acceso a los videos creados; seguidamente, crearon un
cuestionario con preguntas sobre los aspectos que se trataban en los videos; por ultimo,
distribuyeron los cédigos QR por distintas zonas del edificio para realizar una yincana con
los alumnos de primaria.

2. Objetivos

El objetivo general perseguido consistia en valorar el nivel de conocimientos adquiri-
dos por los estudiantes del grado en Pedagogia de la Universidad de Sevilla en la expe-
riencia formativa sobre realidad aumentada y apreciar la adecuacioén de esta. En concreto,
pretendiamos:

Tecnologia, Ciencia y Educacidn, 24 (enero-abril 2023), pp. 119-140 | 129



B

B. Fernéndez y S. Martinez-Pérez E

¢ Analizar el dominio que tienen los alumnos sobre el concepto, las caracteristicas y las posibilidades de la
realidad aumentada.

e |dentificar si los discentes saben diferenciar las caracteristicas de la realidad aumentada.
¢ Explorar el conocimiento que tienen los alumnos sobre herramientas de realidad aumentada.

e Determinar el dominio que tienen los estudiantes sobre las fases que hay que seguir en el disefio de
las TIC.

¢ Analizar la adecuacion de la accion formativa para desarrollar conocimientos sobre la realidad aumentada.

3. Método

El estudio se desarroll6 dentro del Proyecto Rafodiun (Realidad Aumentada para Aumen-
tar la Formacién. Disefio, Produccion y Evaluacién de Programas de Realidad Aumentada
para la Formacion Universitaria), financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad
(EDU2014-57446-P), actual Ministerio de Economia, Industria y Competitividad.

El objetivo principal del estudio era conocer el nivel de conocimientos desarrollados por
alumnos del grado en Pedagogia de la Universidad de Sevilla tras una experiencia forma-
tiva que perseguia convertir a los estudiantes en productores de recursos educativos de
realidad aumentada.

3.1. Participantes

En el estudio participaron 77 estudiantes de la asignatura Tecnologia Educativa del grado
en Pedagogia de la Universidad de Sevilla. En concreto, el 92,20 % (f = 71) de los partici-
pantes fueron mujeres y el 7,80 % (f = 6), hombres.

3.2. Instrumento

Para recabar la informacioén, se disefid un cuestionario con diferentes tipos de pregun-
tas (respuestas cortas, opcidén multiple, etc.). Las cuestiones estaban enfocadas a conocer
el nivel de conocimientos que tenian los es-
tudiantes tras la experiencia formativa sobre
el concepto de «realidad aumentada», sus ca-
racteristicas, las herramientas/aplicaciones y el
disefio pedagodgico de recursos de realidad au-
mentada. Entre las preguntas planteadas en el
cuestionario, destacamos las siguientes:

El cuestionario estaba integrado por
preguntas que petrseguian conocet

el nivel de conocimientos de los
estudiantes sobte realidad aumentada
tras la experiencia formativa
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e ; Sabes qué es la realidad aumentada?

e | arealidad aumentada es...

¢ ; Conoces las posibilidades que ofrece el uso de la realidad aumentada en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje? ;Cuales conoces?

¢ |arealidad aumentada y la realidad virtual son...

e ;Cudles podrian ser las caracteristicas de la realidad aumentada?

e ;Conoces las fases de produccion de un objeto de aprendizaje de realidad aumentada?

e ; Conoces algun programa para disefar y construir objetos de realidad aumentada? ;Cudles conoces?

e ; Conoces otras herramientas de realidad aumentada? ;Cuales?

3.3. Procedimiento

Para ello, como parte de la accion formativa, se realizaron seis sesiones de 90 minutos
cada una de ellas, siguiendo los pasos que indicamos a continuacion:

e Una sesion para explicar las fases que habia que seguir a la hora de disefar recur-
sos tecnoldgicos, en funcién de lo propuesto por Barroso Osuna et al. (2017). En
concreto, se destacaron las siguientes fases: disefio, produccion, posproduccion
y evaluacion.

e Una sesion para exponer lo que era la realidad aumentada, los tipos y las posibi-
lidades educativas que ofrecia.

e Dos sesiones para presentar las herramientas Aurasma y Blippar, con las que se
disefian recursos de realidad aumentada.

e Dos sesiones para que el alumnado trabajase el disefio de los recursos de reali-
dad aumentada con las herramientas explicadas y para que resolviese las dudas.

e Una vez terminada la formacién, los estudiantes cumplimentaron el cuestionario
para conocer los conocimientos desarrollados sobre la realidad aumentada.

4. Resultados

Los resultados obtenidos nos revelan que los estudiantes conocen en qué consiste la
realidad aumentada. Este aspecto se ve reflejado cuando el alumnado, en un 100 % (f = 77),
indica que conoce lo que es la realidad aumentada. También se refleja cuando el 98,70 %
(f = 76) de los estudiantes seleccionan la definicién correcta de «realidad aumentada» entre
varias opciones planteadas (véase figura 1).
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Figura 1. Definicion correcta sobre «realidad aumentada»

1,30%

98,70 %

La realidad aumentada es...

Una tecnologia que permite la inmersién sensorial total en un nuevo
mundo, reemplazando al mundo real.

Una tecnologia que permite la combinacion de informacion digital e
informacion fisica en tiempo real a través de diferentes dispositivos
tecnologicos.

Un entorno artificial digital generado mediante ordenadores, ya sea
generado en su totalidad en ordenador 0 mediante la combinacion
de videos de 360° y ordenador.

Fuente: elaboracion propia.

Lo sefialado también se aprecia cuando los alumnos son capaces de diferenciar entre
las cualidades de la realidad aumentada y la realidad virtual. Tal y como se observa en la fi-
gura 2, el 96,10 % (f = 74) selecciona la opcion correcta, el 2,60 % (f = 2) confunde realidad
virtual con realidad aumentaday el 1,30 % (f = 1) piensa que se trata de la misma tecnologia.

Figura 2. Diferencia entre la definicion de «realidad aumentada» y «realidad virtual»

2,60%

1,30%

96,10%

La realidad aumentada y la realidad virtual son...

La realidad aumentada consiste en utilizar un conjunto de dispositivos
tecnoldgicos que permiten anadir informacion virtual a la informacion
fisica para crear una nueva realidad. La realidad virtual sumerge a
los participantes en un mundo diferente, a menudo un mundo que
en realidad no existe. El medioambiente es una creacion digital.

La realidad aumentada sumerge a los participantes en un mundo
diferente, a menudo en un mundo que en realidad no existe. El
medio ambiente es una creacion digital. La realidad virtual consiste
en utilizar un conjunto de dispositivos tecnoldgicos que permiten afadir
informacion virtual a la informacion fisica, para crear una nueva realidad.

Son las mismas tecnologias. Consisten en utilizar un conjunto de
dispositivos tecnologicos que permiten afiadir informacion virtual a
la informacion fisica, sumergiendo a los participantes en un mundo
diferente.

Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 3 también se refleja que los
alumnos saben diferenciar la realidad au-
mentada de la realidad virtual. En esta fi-
gura se observa como, por lo general, los
alumnos han seleccionado correctamente
las cualidades de la realidad aumentada,

Experiencia formativa sobre el uso de realidad
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Las figuras 2 y 3 demuestran que los
estudiantes saben diferenciar la realidad
aumentada de la realidad virtual

puesto que el 70,10 % (f = 54) sefiala que la realidad aumentada ofrece diversas capas
de informacion; el 80,50 % (f = 62) identifica que la realidad aumentada posibilita la inte-
raccion; y el 81,80 % (f = 63) destaca que la realidad aumentada enriquece o altera la in-
formacion de la realidad fisica en la que se integra.

No obstante, hay estudiantes que confunden cualidades de la realidad virtual con las
de realidad aumentada: el 15,60 % (f = 12) resalta que la realidad aumentada sustituye la
realidad fisica; el 10,40 % (f = 8) piensa que la intensidad de sensacion depende del uso
de trajes, guantes y otros dispositivos que contienen sensores; el 26 % (f = 20) sefiala que

es inmersiva en un entorno no real.

Figura 3. Caracteristicas de la realidad aumentada y la realidad virtual

Mixta

Diversidad de capas
de informacion digital

Posibilidad de interaccion

Enriquecer o alterar la informacion de la
realidad fisica en la que se integra

Inmersiva en un entorno no real

Coherente en tiempo real
La intensidad de sensacién de realidad |
depende del uso de trajes, guantes y
otros dispositivos que contienen sensores |

Sustitucion de la realidad fisica

53,20

70,10

80,50

81,80

26

67,50

10,40

15,60

50 100

Fuente: elaboracion propia.
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Con relacién a los conocimientos desarrollados sobre las fases que hay que seguir al
crear un recurso de realidad aumentada, el 70,10 % (f = 54) indica que si sabe las fases que
tiene que seguir, mientras que un 29,90 % (f = 23) sefiala que no sabe cudles son las fases
que debe seguir (véase figura 4).

Por otro lado, los resultados reflejan que los estudiantes conocen solamente los progra-
mas que se han ensefiado en la formacion, puesto que tal y como se aprecia en la figura 5,
el 84,40 % (f = 65) indica que no conoce otras herramientas de realidad aumentada.

Figura 4. Fases de produccion de un objeto de Figura 5. Conocimiento sobre herramientas de

realidad aumentada

realidad aumentada

¢Conoces las fases de produccién
de un objeto de aprendizaje?

.No

Fuente: elaboracion propia.

¢Conoces otras herramientas
de realidad aumentada?

.No

Fuente: elaboracion propia.

5. Conclusiones

Proponer a los estudiantes ser productores de contenidos de realidad aumentada es
positivo para el proceso de aprendizaje, tal y como refleja nuestra investigacion y la llevada
a cabo por Barroso Osuna y Gallego Pérez (2017). Los alumnos se sienten mas satisfechos
cuando se convierten en productores, reflejandose en la motivacién y en la interiorizacion
del contenido trabajado (Barroso-Osuna et al., 2018).
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Los resultados obtenidos en nuestra experiencia coinciden con los logrados por Ba-
rroso Osuna y Gallego Pérez (2017) y Villaluestre Martinez (2020), permitiéndonos concluir
que la experiencia formativa ha sido positiva para desarrollar conocimientos y destrezas
tecnopedagdgicas relacionadas con la aplicacién de la realidad aumentada en educacion.

No obstante, teniendo en cuenta que existen estudiantes que no han diferenciado las
caracteristicas distintivas de la realidad aumentada frente a las que ofrece la realidad virtual,
estimamos que seria interesante dedicar mas tiempo a ofrecer las cualidades diferenciado-
ras de la realidad aumentada. Tal y como sefialan Cézar Gutiérrez et al. (2015), la realidad
aumentada se confunde en muchas ocasiones con la realidad virtual, siendo importante
hacer hincapié en los elementos distintivos de ambas tecnologias.

Igualmente, concluimos que se podria llamar mas la atencion sobre las fases que hay
que seguir para disefar recursos de realidad aumentada, puesto que existe un pequefio
grupo de estudiantes que no han interiorizado dichas fases.

Otro aspecto que debemos destacar es la relevancia que alcanza seguir formando a los
discentes de los grados de educacion sobre el uso de la realidad aumentada, puesto que,
tal y como refleja la experiencia, no tienen conocimiento sobre otras herramientas para crear
recursos de realidad aumentada diferentes a los tratados en la accion formativa.

Por lo explicado, en un futuro se podria trabajar con otras herramientas que permitiesen
crear recursos de realidad aumentada y/o trabajar contenidos a través de esta tecnologia.

Ademas de lo expuesto, nos gustaria llamar la atencion sobre el papel que juegan los
centros de formacion del profesorado para que la incorporacion de las TIC y, en concreto,
de la realidad aumentada sea efectiva. Para tal fin, es importante ofrecer formacion y apoyo
a los docentes para crear los recursos, siendo una opcién positiva la creacién de centros
de produccion de recursos (Cabero et al. 2019).

Para finalizar, hay que destacar diversas conclusiones que extraemos en funcion de los
objetivos perseguidos. Referente al objetivo de «Analizar el dominio que tienen los alum-
nos sobre el concepto, las caracteristicas y las posibilidades de la realidad aumentada»,
sefialamos que los alumnos dominan el concepto, las posibilidades y las caracteristicas
de larealidad aumentada. Respecto al objetivo «Identificar si los discentes saben diferen-
ciar las caracteristicas de la realidad aumentada
de las cualidades de la realidad virtual», podemos

sefialar que, por lo general, si diferencian ambas Tras la expetiencia, los estudiantes
tecnologias, pero que existe un pequeno grupo dominan el concepto, las
de alumnos que no han sabido diferenciarlas. En posibilidades y las caracteristicas
lo que se refiere al objetivo «Explorar el conoci- de la realidad aumentada

miento que tienen los alumnos sobre las herra-
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mientas de realidad aumentada», hay que indicar que no conocen mas herramientas de
las tratadas en la accién formativa. Finalmente, siguiendo con el objetivo «Determinar el
dominio que tienen los estudiantes sobre las fases que hay que seguir en el disefio de las
TIC», destacamos que la mayoria conocen las fases que hay que seguir para crear recur-
sos de realidad aumentada, sin embargo, existe una minoria que no conocen dichas fases.

En definitiva, aunque se podria dedicar un poco
mas de tiempo a que varios estudiantes interiori-
zaran algunos de los contenidos trabajados, de-
terminamos que los procedimientos seguidos en
la experiencia realizada son correctos para tener-
los en cuenta en futuros trabajos de investigacion.
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