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Extracto

Diferentes tecnologias emergentes estan dando un fuerte impulso gracias a acontecimientos
como la importancia adquirida de la Web 2.0, la reduccién de costes de equipos o la fuerte
penetracion de los dispositivos moviles, entre otros. Una de estas tecnologias emergentes es
la denominada «realidad extendida» o «mixta», la cual tendra un fuerte nivel de penetracién
en nuestros centros educativos y universidades en un horizonte de 3 a 5 afios. En el presente
articulo se hace una revision del estado de la cuestion sobre la incorporacion de la realidad
extendida en los diferentes niveles educativos de ensefianza, centrandose en lo que respecta
a su utilizacion en contextos de formacién universitaria; y se analiza qué se entiende como
realidad extendida, realidad aumentada o realidad mixta, asi como las posibilidades y
limitaciones didacticas que los estudios e investigaciones han detectado en torno a su uso,
con el propoésito de disefiar un marco teérico desde diferentes teorias que sustenten su
incorporacién en el ambito educativo.

Palabras clave: nuevas tecnologias; realidad extendida; formacion universitaria; realidad aumentada;
tecnologias emergentes; realidad virtual; aplicaciéon educativa realidad extendida.
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Abstract

Different emerging technologies are having a strong boost in the context of events such as the
acquired importance of Web 2.0 applications, the reduction of equipment costs, or the strong
penetration rate of mobile devices, among others. One of these emerging technologies is the
so-called «extended reality» or «mixed» which will have a strong level of penetration into our
educational centers and universities in a time horizon of 3 to 5 years. This article reviews the
state of the art on the incorporation of extended reality in the different educational levels of
teaching, focusing on its use in university training contexts; it analyzes what is understood as
extended reality, augmented reality or mixed reality, and the didactic possibilities and limitations
that studies and research have found regarding its use, with the aim of designing a theoretical
framework from different theories that support their incorporation into the educational field.

Keywords: new technologies; extended reality; university training; augmented reality; emerging
technologies; virtual reality; extended reality educational application.
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J. Cabero-Almenara, R. Valencia-Ortiz y C. Llorente-Cejudo E

1. Introduccion

En lo que ha transcurrido del siglo XX, diferentes tecnologias emergentes (web seman-
tica, gamificacion, computacion en nubes, analiticas de aprendizaje, massive open online
courses [MOQC], la internet de las cosas, realidad aumentada, realidad virtual, etc.) tienen
un fuerte impulso gracias a diversos acontecimientos que van desde la importancia que ha
adquirido la Web 2.0 hasta la reduccion de costes de los equipos y la fuerte penetracién
de los dispositivos moviles. Dentro de estas tecnologias emergentes nos encontramos con
la realidad aumentada (augmented reality), |la realidad virtual (virtual reality) y la realidad ex-
tendida (extended reality), esta Ultima también denominada «realidad mixta» (mixed reality).
Estas tecnologias forman un ecosistema de ampliacion y de nueva relacién con la realidad y
que, como se ha senalado en diferentes ediciones del Informe Horizon (Adams et al., 2018;
Alexander et al., 2019; Brown et al., 2020), tienen un fuerte nivel de penetracion en nues-
tros centros educativos y universidades, algunas de ellas de acuerdo con los hiperciclos de
Gartner, que es una representacion gréafica de la madurez, adopcion y aplicacion comercial
de una tecnologia especifica. En el caso al que nos referimos, debemos sefialar que ya han
alcanzado la meseta de la productividad y, en consecuencia, se han consolidado.

También, en lo concerniente a la realidad extendida, esta significacion fue puesta de ma-
nifiesto por la Open University (Kukulska-Hulme et al., 2021), que la sefialaba como una de
las tecnologias que desarrollarian una pedagogia innovadora a partir del 2021. Por otra parte,
la institucién CentroMipc, dedicada al andlisis de las tendencias tecnoldgicas para pymes
y educacion, la situaba como una de las tendencias tecnolégicas para la educacién en el
afio 2018 (https://centromipc.com/blog/tendencias-tecnologicas-educacion-2018/).

Por tanto, hablar de estas tecnologias es referirnos a tecnologias que, ademas de su pe-
netracion y acercamiento al mundo educativo, despiertan un verdadero interés por conocer
sus posibilidades educativas a través de la investigacion, asi como por analizar sus formas de
disefio o determinar las limitaciones que se presentan para su incorporacion a la ensefianza.

2. ¢Qué se puede entender por realidad aumentada, virtual
y mixta?

De forma sintética, podemos decir que la realidad aumentada es la combinacién de
informacion digital e informacion fisica en tiempo real a través de diferentes dispositivos

10 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 7-22
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tecnolégicos; es decir, consiste en utilizar un conjunto de dispositivos tecnolégicos que
afaden informacién virtual a la informacion fisica; por tanto, implica afadir una parte sin-
tética virtual a lo real (Cabero Alimenara y Garcia Jiménez, 2016). Por su parte, cuando ha-
blamos de realidad virtual, se trata de reemplazar completamente un entorno real por un
entorno sintético en 3D o con contenidos en trescientos sesenta grados; es decir, estamos
hablando de simulaciones generadas por computadora que permiten al usuario interac-
tuar con un entorno visual tridimensional artificial u otro entorno sensorial (Bockholt, 2017;
Canellas Mayor, 2017). Con la primera, el sujeto no se desprende de la realidad fisica, es
mas, la necesita para establecer la interaccion; mientras que, con la segunda, se despren-
de completamente de ella e interacciona en un entorno especialmente construido para ello.

Por el contrario, cuando hablamos de realidad extendida o mixta, nos referimos a un nuevo
concepto que aglutina las dos tecnologias anteriormente sefialadas; es decir, la aumentada
y la virtual. Por tanto, nos referimos, con ella, a la creacién de una tecnologia con la capa-
cidad de crear y afadir informacion desarrollada virtualmente con el conocimiento y control
de un entorno real. En consecuencia, hablar de realidad extendida o mixta es referirnos a las
posibilidades educativas y a las caracteristicas poseidas por la combinacién de la realidad
aumentada y la virtual.

Aunque hemos sefalado alguna diferencia entre la realidad aumentada y la virtual, no de-
bemos olvidar que ambas tecnologias comparten algunas caracteristicas comunes, como la
inmersion, la navegacion y la interaccion. Como sefialan Johnson et al. (2016), «la realidad
aumentada y [la] realidad virtual estan separadas, pero estrechamente relacionadas con las
tecnologias. La realidad aumentada se caracteriza por la incorporacion de informacion digital,
incluyendo imagenes, video y audio en el mundo real. La realidad aumentada pretende mez-
clar la realidad con lo virtual, lo que permite a los usuarios interactuar con los dos objetos,
fisico y digital. La realidad virtual permite a los usuarios sumergirse en un mundo alternativo,
simulado por el ordenador, en el que se pueden producir experiencias sensoriales» (p. 40),
buscando en todos los casos la fidelidad de la representacion y la interaccion del estudiante.
Fidelidad representativa que se refiere no solo a las cualidades visuales de la pantalla, sino
también a la consistencia del comportamiento del objeto (Dalgarmo y Lee, 2010), lo que per-
mite crear para el usuario una sensacion de estar alli o un sentido de presencia (Fowler, 2015).

Para Cabero Almenara et al. (2016), al comparar la realidad virtual y aumentada, «se
constata que su diferencia radica en que promueven férmulas de interaccion entre los su-
jetos y el mundo real completamente distintas. Asi, mientras la realidad virtual traslada a un
mundo inexistente (virtual) que sustituye por completo al real, la realidad aumentada afiade
un nuevo plano a la vision que tienen del mundo real palpable, agregando informacion com-
plementaria a través de la superposicion de objetos de 3D virtuales» (pp. 31-32).

Pero tal vez, uno de los analisis mas pormenorizados que se ha realizado respecto a las di-

ferencias y similitudes entre la realidad aumentada y virtual ha sido el efectuado por Caballero
Bermudez et al. (2020), quienes establecen diferencias en funcién de una serie de criterios:
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interaccion del usuario con el mundo real o natural, inmersién del usuario en la experiencia
digital, costos, facilidad de utilizacion, origen, fases de desarrollo e interconectividad.

Lo comentado permite establecer una clara diferencia entre la realidad aumentada y vir-
tual, ya que, en la segunda, los datos virtuales sustituyen a los fisicos, creandose una nueva
realidad. Por el contrario, en la realidad aumentada, las dos realidades se superponen en
distintas capas de informacioén en formatos diversos (imagenes generadas por ordenador,
secuencias de video, animaciones, etc.) para configurar una nueva realidad que es con la
que interacciona la persona. De todas formas, no olvidemos que ambas «realidades» com-
parten algunas caracteristicas comunes, como ya se ha sefialado: la inmersién, la navega-
cion y la interaccion.

Sin embargo, ambas tecnologias pueden combinarse en la realidad extendida, que
es un tipo de sistema hibrido que involucra tanto elementos fisicos como virtuales (Tang
etal., 2020), y brindan experiencias virtuales completamente inmersivas (Brown et al., 2020).

3. Su incorporacion a la instrucciéon y formacion

Sobre su utilizacion en la instruccidn y formacion, debe senalarse, desde el principio,
la significacién que estas tecnologias estan teniendo en los Ultimos afios, como se puede
comprobar, por una parte, en el aumento de publicaciones e investigaciones. Y, por otra,
en la realizacién de diferentes metaanalisis de investigaciones para conocer sus posibili-
dades (Abich et al., 2021; Di Natale et al., 2020; Garzén et al., 2019; Kavanagh et al., 2107;
Mass y Hughes, 2020; Radianti et al., 2020; Suh y Prophet, 2018; Toala-Palma et al., 2020;
Vasquez-Carbonell y Silva-Ortega, 2020). Dichos metaanalisis han sefialado diferentes as-
pectos, como son los siguientes:

e Los dominios de aplicacion mas populares cubiertos por estas tecnologias han
sido la medicina, las ciencias sociales, la neurociencia y la psicologia.

e |as variables mas utilizadas han sido los estimulos, los contenidos, las reacciones
cognitivas y afectivas que genera su utilizacion, las respuestas positivas y nega-
tivas que despiertan, el género, la edad y la busqueda de sensaciones e innova-
cion personal.

e Su utilizacidn aumenta la motivacién de los estudiantes.

e El porcentaje de investigaciones ha aumentado considerablemente en los Ultimos
tiempos.

e Se presentan como tecnologias con fuertes desarrollos en el futuro de la educacion.

e Se han efectuado pocas investigaciones centradas en sus efectos educativos,
mientras aumentan las investigaciones sobre aspectos tecnologicos.
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e Permiten conseguir un verdadero efecto de inmersién.

e Hay investigaciones que subrayan su eficacia para favorecer el aprendizaje de los
estudiantes.

e Realizacion de investigaciones poco rigurosas y con problemas de investigacion
con escasa significacién para el terreno educativo.

e Son herramientas que potencian la innovacién educativa.

Al mismo tiempo, son tecnologias que actualmente se utilizan en los diferentes niveles
de ensefianza, desde infantil a bachillerato, formacion profesional y ensefianza universitaria
(Akcayir y Akgayir, 2017; George Reyes, 2020; Lépez-Cortés et al., 2021; Marin y Mufioz,
2018), aunque nosotros nos centremos en este articulo fundamentalmente en su utilizacion
en contextos de formacion universitaria. Y también son tecnologias que se han incorporado
a diferentes areas de conocimiento, encontrando una especial atencion en las disciplinas
STEM! (Ibafiez y Delgado-Kloos, 2018).

De todas formas, recordemos que su utilizaciéon ha trascendido el ambito educativo y
asi, por ejemplo, se han llevado a cabo experiencias como en el tratamiento de los nifios
autistas (Lorenzo et al., 2016) para desarrollar la creatividad (Jimeno-Morenilla et al., 2016)
o para aumentar las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y mejorar su educacién
cientifica (Birt et al., 2017; Makransky et al., 2020). En definitiva, su utilizacién ha alcanzado
un amplio espectro, no solo formativo, sino también en un sentido «curativo» y de poten-
ciacion de determinadas competencias y habilidades.

Y ya centrandonos en su utilizacion en la ensefianza universitaria, nos encontramos con
diferentes andlisis que sefalan las disciplinas mas utilizadas. Asi, Vergara et al. (2021) sefia-
lan que son las areas de ciencias de la salud, de ingenieria y de arquitectura donde han sido
mas utilizadas y, ademas, con resultados satisfactorios. Por su parte, Radianti et al. (2020),
en el metaandlisis de publicaciones que realizan, sefialan que son la medicina, las ciencias
sociales, la neurociencia y la psicologia donde mas se ha llegado a utilizar.

Sin embargo, encontramos experiencias de utilizacion en otras areas, como idiomas
(Garrido-lhigo y Rodriguez-Moreno, 2015; Nicolaidou et al., 2021), educacién fisica (Guo,
2016), arte e historia (Future of Education Technology Conference [FETC], 2021; Kukulska-
Hulme et al., 2021), matematicas (Birt et al., 2017), dibujo técnico (Alvarado et al., 2019) o
turismo (Alvarado et al., 2019). En consecuencia, podemos sefialar que, en la formacion
universitaria, las disciplinas en que se ha llegado a utilizar son bastante diversas y amplias.

De todas formas, no olvidemos que una de las areas donde mas se ha empleado, y con
resultados significativos en lo que respecta al aprendizaje, la motivacion y las actitudes, ha

1 STEM (science, technology, engineering and mathematics).
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sido la medicina (Birt et al., 2017; Lahiri et al., 2015; Kukulska-Hulme et al., 2021; Tsekh-
mister et al., 2021; Walsh et al., 2017), donde, ademas, se ha mostrado muy eficaz durante
el periodo de la pandemia.

En cuanto a su utilizacién —y aunque se han realizado diferentes aplicaciones educati-
vas de estas tecnologias, como puede observarse en los trabajos de Brown et al. (2020) y
Kukulska-Hulme et al. (2021)-, la realidad es que faltan estudios e investigaciones que no
se centren fundamentalmente en problematicas asociadas al hardware que se desee uti-
lizar y a los requerimientos del software para la produccion de sus objetos de aprendizaje
(Abich et al., 2021).

Aunque las investigaciones se presentan con un caracter limitado, tampoco se puede
negar que las realizadas hayan puesto de manifiesto una diversidad de aspectos, como son
que su utilizacidon aumenta la motivacion de los estudiantes hacia la accién educativa desa-
rrollada y los contenidos presentados (Campos Soto et al., 2020; Cantén Enriquez et al.,
2017; Radianti et al., 2021), que mejora la atencion (Campos Soto et al., 2020), que mejora
los resultados de aprendizaje (Fromm et al., 2021; Zhonggen, 2021) y que los estudiantes
muestran altos niveles de satisfaccion cuando participan en experiencias con este tipo de
objetos (Shen et al., 2019; Lerma Garcia et al., 2020). Cuando se han realizado estudios com-
parativos con modelos tradicionales de formacion, los resultados han sido favorables a las
experiencias realizadas utilizando este tipo de objetos (Alfalah et al., 2019; Tang et al., 2020).

Particularmente significativa ha sido la diversidad de resultados alcanzados por noso-
tros dentro del Proyecto Rafodiun?, referidos tanto al grado de aprendizaje como al nivel de
aceptacion y motivacién que despierta la tecnologia de la realidad aumentada. Asimismo,
en las publicaciones presentadas en el sitio web del proyecto, el lector interesado puede
analizar otros temas relacionados con el resto de investigaciones, como la posibilidad de
que los alumnos se conviertan en productores de objetos de aprendizaje en formato de rea-
lidad aumentada (Cabero Almenara et al., 2018; Marin-Diaz et al., 2018).

4. Limitaciones para su incorporacion a la instruccion y for-
macion

Como se desprendié del Proyecto Rafodiun, las dificultades para incorporar estas tecnolo-
gias a la ensefianza son diversas. Al respecto, se detectaron como principales las siguientes:

e |nexistencia de un cuerpo tedrico consolidado que facilite establecer claras es-
trategias para su utilizacion.

2 https://grupotecnologiaeducativa.es/proyectorafodiun/

14 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 7-22


https://grupotecnologiaeducativa.es/proyectorafodiun/

B

E Ecosistema de tecnologias emergentes:
Presentacién realidad aumentada, virtual y mixta

e Formacion de la que puede disponer el profesorado.
e Tecnologia novedosay, por tanto, con escasas investigaciones.
e Evolucion vertiginosa que adquiere su tecnologia y software de programacion.

e Disociacion y carga cognitiva que se produce al interaccionar en un contexto que
mezcla lo real y lo virtual.

e Poca existencia de objetos de aprendizaje para ser utilizados en la ensefanza.

Pero, conforme se incorporan estas tecnologias a la ensefianza y se aumenta su co-
nocimiento mediante la investigacion educativa, surgen nuevos problemas para analizar e
investigar. Asi, uno de los problemas que se ha planteado desde la investigacion se refie-
re a los diferentes efectos que se pueden producir con su utilizacion bajo la modalidad de
«escritorio», que esta «conformada simplemente por una computadora de escritorio con
caracteristicas comunes, capacidad para reproducir contenidos multimedia o simulacio-
nes que se pueden explorar a través del teclado, el mouse, un joystick o una pantalla tactil»
(Flores Cruz et al., 2014, p. 5), o bajo la modalidad «inmersiva», que esta «constituida por
un par de pantallas de visualizacién tridimensional montadas en un casco sobre la cabeza
del usuario, que le permiten estar del todo aislado del mundo fisico exterior; en esta cate-
goria también entran las llamadas cuevas de realidad virtual» (Flores Cruz et al., 2014, p. 5).
En este sentido, las investigaciones sugieren que los resultados que se alcanzan con cada
una de las formas de utilizacion son diferentes (Parong y Mayer, 2021; Raua et al., 2018;
Shu et al., 2018; Suh y Prophet, 2018; Radianti et al., 2020; Zhonggen, 2021).

Sin embargo, no es posible negar que diferentes investigaciones han sefialado algunas
de las limitaciones que tienen para su incorporacion a la formacion, variables que deberan
ser contempladas a la hora de su puesta en accion. Una ya sefialada es la falta de investiga-
cion, pero también nos encontramos con otras, como la novedad de la tecnologia (Parong
y Mayer, 2021), el costo y el esfuerzo para su realizacién (Brown et al., 2020) o la necesidad
de contar con unos dispositivos especiales para la realizaciéon de las experiencias inmer-
sivas (Kukulska-Hulme et al., 2021), tampoco podemos olvidarnos, como sugieren Brown
y otros (2020), que su utilizacion supone una disminucion en los costos que deben invertir
las instituciones para la realizaciéon de diferentes practicas.

En consecuencia, y como llegan a senalar una diversidad de autores (Abich et al., 2021;
Ke et al., 2016; Radianti et al., 2020; Scavarelli et al., 2021), es necesario llevar a cabo in-
vestigaciones para determinar diferentes aspectos, tales como son la problematica de su
disefo, las teorias de aprendizaje que pueden apoyar mejor su utilizacion, las estrategias de
utilizacién, el analisis de sus posibilidades educativas o el sentido de presencia que generan.

Por otro lado, nos encontramos con la problematica de la «carga cognitiva», teoria que

sugiere que los resultados educativos seran satisfactorios cuando los recursos o las habi-
lidades cognitivas puedan satisfacer las necesidades de los estudiantes; sin embargo, si
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no lo hacen o las cargas cognitivas son excesivamente altas, los resultados educativos no
seran satisfactorios (Murphy et al., 2015). Ello también esta relacionado con las emociones
que la experiencia educativa despierta en los estudiantes, su motivacion (Feldon et al., 2109)
y la complejidad de la tarea (Lin y Kao, 2018). Diferentes investigaciones (Lee, 2020; Singh
et al., 2020) han sefialado que la utilizacién de objetos de aprendizaje en formato realidad
extendida disminuye la carga cognitiva que invierten los estudiantes en el procesamiento de
la informacién y, por tanto, favorece el aprendizaje. De todas formas, los resultados no son
tan claros y las investigaciones ofrecen resultados contradictorios y diferentes (Akgayir y
Akcayir, 2017). Por ello, puede ser interesante adoptarla como linea futura de investigacion.

La necesidad de establecer una teoria de aprendizaje en la que apoyar su utilizacion ha
sido reclamada por diferentes autores (Fowler, 2015; Morris, 2019; Radianti et al., 2020) que
llamaban la atencidn respecto a que en muchos estudios faltaba la declaracion de una teoria
explicita, siendo su declaracion de utilidad para la adquisicion de habilidades y competen-
cias (Brown et al., 2020). Bajo esta perspectiva se han desarrollado diferentes propuestas de
utilizarlas apoyandose en la teoria del aprendizaje experiencial (Fromm et al., 2021; Le et al.,
2015; Li et al., 2019; Sun y Cheng, 2009), ya que los objetos producidos con estas tecno-
logias facilitan la interactividad e inmersién de los estudiantes en los entornos creados por
los materiales producidos (Fowler, 2015; Radianti et al., 2020), lo que facilita el aprendizaje
mediante la practica por parte del estudiante (Sultan et al., 2019).

Es necesario sefialar que la teoria del aprendizaje experiencial fue desarrollada por Kolb
(2015) y se apoya en el principio de que el conocimiento se crea a través de la transforma-
cidon de la experiencia desarrollada mediante cuatro tipos diferentes de habilidades:

e Experiencia concreta (concrete experience [CE]).
e Observacion reflexiva (reflective observation [RO]).
e Conceptualizacion abstracta (abstract conceptualisation [AC)).

e Experimentacion activa (active experimentation [AE]).

Es decir, deben poder involucrarse de manera plena, abierta y sin prejuicios en nuevas
experiencias (CE); deben poder reflexionar y observar sus experiencias desde muchas pers-
pectivas (RO); deben ser capaces de crear conceptos que integren sus observaciones en
teorias l6gicamente sélidas (AC); y deben poder utilizar estas teorias para tomar decisiones
y resolver problemas (AE) (Morris, 2018). Todo ello facilita que los estudiantes se involucren,
sean activos, estén comprometidos y participen en el proceso de aprendizaje.

Al mismo tiempo, su utilizacidén esta comenzando a recibir aportaciones desde diferentes
marcos teoricos, como son las siguientes teorias: el aprendizaje basado en juegos, el apren-
dizaje basado en la investigacion por parte del estudiante, el aprendizaje ubicuo, el aprendi-
zaje movil, la perspectiva constructivista de la ensefianza y el aprendizaje contextual.
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Otro de los problemas que nos encontramos para su utilizacion se deriva de la falta de
presupuestos tedricos y conceptuales con los que contamos para el disefio de los materia-
les educativos en estos soportes tecnoldgicos. Preguntas referidas al numero de conceptos
que se deben presentar, la amplitud de los escenarios grabados, la necesidad de incorpo-
racion de mapas y sefiales para dirigir la atencion de los estudiantes, la significacion de la
calidad de laimagen para la interpretacion, la accesibilidad y facilidad de navegacion, entre
otras. Todas las anteriores son cuestiones que deben ser abordadas desde la investigacion
educativa. Y todo ello independientemente de la necesidad de su incorporacién en disefios
instruccionales robustos, pues, en el caso contrario, las experiencias pueden convertirse
en elementos ludicos y no instruccionales.

5. Conclusiones

Las tecnologias emergentes ocupan ya un lugar importante en distintos ambitos de la
sociedad y existen estudios que han explorado sus posibilidades educativas y han analiza-
do sus formas de disefo y las limitaciones en su proceso de incorporacion a la ensefianza.
Conforme se avanza en este proceso y en la investigacion respectiva, se ha «problemati-
zado» esta linea de andlisis y se ha constatado la necesidad de mas estudios, sobre todo,
en cuanto a la novedad de estas tecnologias, el costo y esfuerzo para su realizacién o la
ampliacién de los presupuestos tedricos y conceptuales que den fundamento al disefio de
los materiales educativos en estos soportes tecnoldgicos.

Finalmente, no se pueden olvidar los problemas derivados de la falta de formacion del
profesorado, ya no solo para la incorporacion de las tecnologias de la informacion y comu-
nicacion de forma general en la practica educativa, sino también, de manera mas especifica,
de las tecnologias a las que nos estamos refiriendo en el presente articulo.
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Extracto

Resulta evidente que la incorporacién de las herramientas digitales al campo de la educacién es
un hecho tanto en el ambito de la innovacion como en el de la investigacién. Asimismo, estos
recursos abren a los docentes (hombres y mujeres) un amplio abanico de posibilidades respecto
al uso de los mismos en su metodologia docente. Los modelos de ensefianza han de redefinir su
brijula y redisefiar el proceso formativo, incorporando como medio y no como fin las tecnologias
o los recursos digitales. En este sentido, aspectos como las creencias, las aptitudes o el
conocimiento de las tecnologias, que tanto discentes como docentes posean, van a promover
su inclusién en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi, el objetivo de esta investigacion es
poner de manifiesto el conocimiento que el profesorado de ensefianza secundaria obligatoria
tiene de la realidad mixta. Para ello se ha realizado un disefo cuantitativo de corte ex post facto
a través de un muestreo no probabilistico. El principal resultado ha sido que el profesorado, en
general, no tiene conocimientos tecnopedagdgicos suficientes de la realidad mixta, por lo que
podemos concluir que se hace patente la necesidad de una mayor formacién docente para
que la misma pueda ser incluida en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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profesorado; educacion secundaria; conocimiento; formacion digital.

Recibido: 16-03-2022 | Aceptado: 22-06-2022 | Publicado: 07-09-2022

Coémo citar: Marin-Diaz, V., Sampedro-Requena, B. E., Vega-Gea, E. M.2y Ruiz-Palmero, J. (2022). Conocimientos
tecnopedagodgicos del profesorado de secundaria sobre la realidad mixta. Tecnologia, Ciencia y Edu-
cacion, 23, 23-48. https://doi.org/10.51302/tce.2022.1984

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 23-48 | 23

B


mailto:vmarin@uco.es
https://orcid.org/0000-0001-9836-2584
https://orcid.org/0000-0002-5617-0135
mailto:esther.vega@uco.es
https://orcid.org/0000-0002-6257-0805
mailto:julio@uma.es
https://orcid.org/0000-0002-6958-0926
https://doi.org/10.51302/tce.2022.1984

Special section | Research studies
ISSN: 2444-250X | ISSN-e: 2444-2887

Techno-pedagogical knowledge of secondary
teachers about mixed reality

Verénica Marin-Diaz (corresponding author)

Profesora titular de la Universidad de Cordoba (Esparia)
vmarin@uco.es | https://orcid.org/0000-0001-9836-2584

Begona Esther Sampedro-Requena

Profesora contratada doctora de la Universidad de Cérdoba (Esparia)
bsampedro@uco.es | https://orcid.org/0000-0002-5617-0135

Esther Maria Vega-Gea

Profesora ayudante doctora de la Universidad de Cdrdoba (Esparia)
esther.vega@uco.es | https://orcid.org/0000-0002-6257-0805

Julio Ruiz-Palmero

Profesor titular de la Universidad de Malaga (Esparia)
julio@uma.es | https://orcid.org/0000-0002-6958-0926

Abstract

It is evident that the incorporation of digital tools in education is a fact, in both fields of
innovation and research. Likewise, these resources provide teachers (men and women) a wide
range of use possibilities in their teaching methodology. Teaching models have to redefine their
compass and redesign the training process by incorporating digital technologies or resources
as a means and not as an end. In this sense, students and teachers' beliefs, aptitudes or
knowledge about technologies will promote their inclusion in the teaching-learning process.
Thus, the aim of this research is to highlight the compulsory secondary education teachers'
knowledge about mixed reality through a quantitative design with ex post facto approach, using
non-probabilistic sampling. The main obtained outcome indicates that teachers, generally, do
not have enough techno-pedagogical knowledge of mixed reality. Therefore, we can conclude
that the need for greater teacher training is evident, so that it can be included in the teaching-
learning process.
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1. Introduccidén

Compartimos con Huang et al. (2016) que la incorporacién de las herramientas digitales
al campo de la educacién supuso, y sigue suponiendo, un nuevo espacio de trabajo tanto
para la innovacién docente como para la investigacion. Poco a poco, el desarrollo que estos
recursos van teniendo ofrece al docente un amplio abanico de posibilidades para incorpo-
rarlos a su metodologia de ensefianza. En consecuencia, los modelos de ensefianza han
de redefinir su brujula (Fuentes et al., 2019) y redisefar el proceso formativo, incorporando
como medio y no como fin las tecnologias o los recursos digitales.

Pero no solo basta con tener el deseo o la intenciéon de mejorar y avanzar, sino que tam-
bién existen otras variables, como pueden ser las creencias (Aranzibia et al., 2020; Robles
Haro et al., 2016), el conocimiento (Cerecero Medina, 2018; Sonlleva Velasco et al., 2017) o
las percepciones (Papas et al., 2019; Somoano Garcia y Menéndez Santurio, 2018) que tienen
los docentes, y que en el proceso de disefio del acto formativo han de tenerse en cuenta.

Centrando la atencion en la variable referida al conocimiento del profesorado en torno
a las tecnologias o recursos digitales empleados para la formacién del alumnado, en este
sentido y en linea con lo expuesto por parte de Fuentes et al. (2019) —quienes sefalan que la
incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en los espacios
de aprendizaje necesita del desarrollo de una serie de destrezas o habilidades por parte del
formador; en este caso concreto, de las tecnoldgicas o digitales, las cuales le van a facilitar
la incorporacion de este tipo de herramientas al aula—, el docente promovera oportunidades
para crear entornos de formacién que se acerquen a la realidad del alumnado.

Por otra parte, el universo de herramientas tecnolégicas es cada vez mas amplio, asi
como versatil y ductil, lo que hace necesaria no solo una formacion, sino también un cono-
cimiento pedagogico de sus posibilidades. Asi, las denominadas «tecnologias emergentes»,
como pueden ser la realidad virtual, la gamificacién o los ordenadores cuanticos, se van
introduciendo poco a poco en los escenarios educativos con el objetivo principal de pro-
mover experiencias de aprendizaje que vinculen la realidad social con la académica (Marin
y Lopez, 2022). Esta incorporacién la vemos tanto a nivel de publicaciones de experiencias
de innovacion docente (Alvarez Sanchez et al., 2017; Figueroa Flores et al., 2021; Villalustre
Martinez, 2020), donde la relevancia es la interacciéon del estudiante con el contenido, de
cara a promover un aprendizaje inmersivo y real, lo mas cercano al dia a dia del estudiante,
como a nivel investigador. Estos ultimos ponen el acento en aspectos tales como el empleo
de una tecnologia concreta (Bursali y Yilmaz, 2019) o en funcién de los contenidos que se
deseen trabajar en una materia especifica (Figueroa Flores et al., 2021).
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En este sentido, la realidad mixta se presenta como una tecnologia emergente que pro-
mueve el aprendizaje inmersivo (Marin y Vega, 2022). De este modo, el proceso formativo
se vuelve mas atractivo e interesante para el alumno, promoviendo una mayor motivacién
por su proceso de capacitacion.

La realidad mixta, conocida también como «realidad hibrida» (Tang et al., 2018), permite
la combinacion del mundo real con el virtual dentro de un entorno digital, facilitando al usua-
rio, en este caso al estudiante, interactuar con el contenido de forma dinamica en tiempo
real. Las experiencias e investigaciones llevadas a cabo con ella giran en torno a la aplica-
cioén directa de esta, centrando su atencion en el alumnado (Araiza-Alba et al., 2021) o co-
rroborando la usabilidad de los entornos inmersivos creados (Kumar et al., 2020; Palomo
Beltran, 2020). En este sentido, y como ya se comenté anteriormente, aspectos como las
creencias, las aptitudes o el conocimiento hacia (o de) las tecnologias, que tanto discen-
tes como docentes posean, van a promover su imbricacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por tanto, desde esta perspectiva se considera que es necesario determinar
cual es el conocimiento que poseen los profesores en torno a las tecnologias, en general,
y de la realidad mixta, en particular, de modo que se pueda determinar si realmente la pe-
netracion de esta en el sistema educativo alcanza los niveles que algunos informes (Becker
et al., 2018; Pelletier et al., 2021) han sefialado que ya presenta.

Asi, el objetivo de esta investigacion no es otro que poner de manifiesto el conocimiento
que el profesorado de ensefianza secundaria obligatoria tiene de la realidad mixta.

2. Objetivos

El proyecto del que emana esta investigacion (Disefno, implementacion y evaluacion de
materiales en realidad mixta para entornos de aprendizaje [PID2019-108933GB-100]) res-
ponde a la necesidad de corroborar aspectos que las acciones de innovacion docente, asi
como los resultados de algunas investigaciones (Marin-Diaz, Sampedro y Figueroa, 2022;
Marin-Diaz, Sampedro-Requena y Vega-Gea, 2022), han puesto de relieve en el campo de
la realidad mixta y de la ESO. A partir del objetivo «Analizar el conocimiento tecnologico
que el profesorado de secundaria manifiesta tener sobre la realidad mixta en educacién»
se han establecido los siguientes objetivos especificos:

O1. Conocer si las variables sociodemograficas y de experiencia docente presentan diferencias significa-
tivas en el conocimiento tecnoldgico del profesorado de educacion secundaria.

02. Analizar la posible relacion entre el conocimiento tecnopedagdgico y el conocimiento mas tecnificado
de la realidad mixta que tiene el profesorado de ESO.

03. Determinar la posible existencia de un modelo explicativo para el conocimiento tecnolégico de la
realidad mixta en los profesores de secundaria, tanto de caracter general como en funcién de variables
sociodemograficas y experienciales de docencia, como el género, la edad, las materias impartidas y los
anos de experiencia.
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A partir de los objetivos anteriormente sefialados se han planteado las siguientes hipé-
tesis de investigacion:

H1. Las mujeres tienen un mayor conocimiento de la realidad mixta.
H2. Los docentes de mas edad tienen un mayor conocimiento de la realidad mixta.
H3. La materia impartida no determina el conocimiento que tienen los docentes de la realidad mixta.

H4. Existe relacion entre el conocimiento tecnopedagdgico vy el conocimiento mas técnico que tiene el
profesorado de educacion secundaria sobre esta tecnologia (realidad mixta).

H5. El modelo del conocimiento tecnoldgico de los profesores de educacion secundaria de la realidad mixta
se explica por un conocimiento mas tecnificado en funcion del conocimiento tecnopedagdgico.

3. Método

El presente estudio cuantitativo se ubica en un disefio de corte ex post facto.

3.1. Participantes y procedimiento

Los participantes en este estudio se han obtenido a través de un muestreo no proba-
bilistico (Otzen y Manterola, 2017) de entre los docentes de la ciudad de Cérdoba, siendo
la muestra total de participantes 248. De estos, el 59,50 % han sido mujeres; el 39,70 %,
hombres; y el 0,8 % ha preferido no decirlo (Desviacion tipica = 0,505). La edad media de
los participantes ha sido de 31,48 anos (Desviacion tipica = 10,210) (véase figura 1).

Figura 1. Distribucién de la muestra segun edad
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50 4 25-30
40 +—

31-40
30 +—
00 1] | 41-50
10 +— I — Mas de 50
0

Fuente: elaboracién propia.
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Atendiendo a los cursos en que imparten docencia, vemos que el 15,90 % da clase solo
en cuarto de ESO; en primero, segundo y tercero lo hace el 14,60 % de forma simultanea;
y el 11,40 %, en primero y segundo. Es importante destacar que el 8,90 % imparte clase en
los cuatro cursos de este nivel educativo. En cuanto a los afios de experiencia profesional,
se comprueba que la mayoria de los profesores participantes en este estudio tienen una ex-
periencia media de 6 a 10 afios (Media = 14,17; Desviacion tipica = 9,011) (véase figura 2).

Figura 2. Distribucién de la muestra segun afios de experiencia

Mas de 31 arios
26-30 anos
21-25 anos
| . 16-20 afios

11-15 anos

: 6-10 anos

1-5 afios

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, con respecto a las materias que imparten los participantes, en la figura 3
comprobamos que el 20,20 % imparte Matematicas; el 16,20 %, Inglés; y el 12,10 %,
Geologia, frente a un 0,8 % que ensefa Filosofia.

Figura 3. Distribucién de la muestra segun las materias impartidas
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Instrumento

Para la recopilacion de los datos de este

estudio de investigacion se construy6 un La incorporacién de las TIC en los
cuestionario ad hoc, compuesto por 19 items, espacios de aprendizaje necesita
distribuidos en dos bloques. El primer blo- del desarrollo de una setie de

que incluia las cuestiones referidas a varia- destrezas o habilidades por parte de
bles sociodemogréficas (género, edad, afios los formadores; en este caso conctreto,
de experiencia, cursos en los que imparte de las tecnoldgicas o digitales

docencia y materias que ensefa), y el se-
gundo bloque recogia los items propios de
la investigacion. La escala de respuesta de los 14 items fue tipo Likert, con 5 opciones de
respuesta. Siguiendo las directrices de Matas (2018), los valores empleados oscilaron en
la horquilla de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo).

Con la finalidad de corroborar la fiabilidad y validez del instrumento, se procedié a reali-
zar un analisis factorial exploratorio (AFE) con los 14 items a través del paquete estadistico
SPSS V.25, el cual ha arrojado dos dimensiones que explican el 67,52 % de la varianza
total mediante un método de extraccién de minimos cuadrados no ponderados (ULS) y de
rotacion-normalizacion Promax con Kaiser, para autovalores mayores a 1, y con la restric-
cion impuesta de cargas superiores a 0,30 (Mavrou, 2015); pudiéndose asumir esta dis-
tribucidn factorial, atendiendo a los valores de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de 0,942, y una
prueba de esfericidad de Bartlett (X2 (91) = 3213,284 y p < 0,001) significativa.

A la vista de estos resultados, y con la finalidad de afianzar los mismos, se procedi6 a
ejecutar un AFE (véase cuadro 1) con el programa Factor (V.10) mediante un método de
extraccion de minimos cuadrados no ponderados con una rotacién Promin y el proce-
dimiento de Hull para determinar el nUmero de dimensiones (Lorenzo-Seva et al., 2011),
donde los estadisticos que aprueban esta distribucién bidimensional son, como sefialan
Freiberg Hoffmann et al. (2013), para un intervalo de confianza en todos ellos del 95 %,
los siguientes:

e indice de ajuste comparativo (CFI = 0,995).
e Criterio bayesiano de Schwarz (BIC = 344,793).
o indice de bondad de ajuste (GFI = 0,996).

« indice de bondad de ajuste ajustado (AGFI = 0,994).

e Indice de bondad de ajuste sin valores diagonales (GFI = 0,995).
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Cuadro 1. Cargas factoriales de los items

1. Conozco las implicaciones de seguridad, privacidad, sociales, éticas

] . . 0,838
y morales del uso de tecnologia de realidad mixta.
8 2. Conozco el soporte tecnoldgico necesario para el uso de la realidad
) . ) 0,791
S mixta en el entorno educativo.
3
2 3. Conozco los portales de realidad mixta. 0,764
g
5 4. Conozco la terminologia especifica del entorno de realidad mixta. 0,757
5
% 5. Estoy familiarizado con la variedad de aplicaciones y programas que
g o . . 0,752
2 hay para crear espacios virtuales en realidad mixta.
3
= 6. Conozco las caracteristicas del ordenador que se necesitan para el
S ) . 0,735
& uso de la realidad mixta.
:
[a) 7. Soy capaz de promover el aprendizaje mediante el uso de la realidad 0732
mixta. '
8. Sé crear espacios virtuales para utilizar en la/s materia/s que imparto. 0,684
9. Sé utilizar los dispositivos inmersivos (gafas/cascos) para el uso de la
. ) 0,843
realidad mixta (headset).
3
§ 10. Sé utilizar los controladores de movimiento para el uso de la realidad 0779
& mixta. ’
s
.0
= 11. Conozco los dispositivos inmersivos (gafas/cascos) necesarios para
8 : . 0,774
2 el uso de la realidad mixta.
3
‘; 12. Conozco los dispositivos holograficos necesarios para el uso de la 0771
2 realidad mixta. ’
:
a 13. Conozco los hologramas de realidad mixta. 0,703
14. Conozco los dioramas de realidad mixta. 0,648

Fuente: elaboracion propia.
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Aplicada la prueba alfa de Cronbach, el cuestionario ha obtenido una puntuacién de
0,958. Realizando el estudio se ha comprobado que el valor de alfa oscila entre 0,953 -
- 0,958, siendo muy alto (Lépez-Roldan y Facheli, 2017). Asimismo, a partir de los resul-
tados obtenidos en el AFE, se procedio a realizar de nuevo la prueba alfa de Cronbach a
los dos factores resultantes, obteniendo unas puntuaciones de 0,939 y 0,927, respectiva-
mente, confirmando la alta fiabilidad hallada anteriormente (Lépez-Roldan y Facheli, 2017).

4. Resultados

4.1. Estudios descriptivos

El analisis inicial de los factores obtenidos nos indica que el profesorado se manifiesta
como desconocedor, a nivel general, de la tecnologia de realidad mixta y, en particular, en
el aula de secundaria. Destaca el item referido a su vision sobre su capacidad para promo-
ver el aprendizaje mediante su empleo, para lo cual expresan una postura de indiferencia.

Como se puede comprobar en el cuadro 2, en general, los docentes participantes en
este estudio tienen un conocimiento de la realidad mixta escaso, por lo que podemos inferir
a priori que es conveniente el desarrollo de estrategias de formacién para poder implemen-
tarlas en sus aulas a posteriori (Marin y Vega, 2022).

Cuadro 2. Estudio descriptivo

Asimetria Curtosis
: Desviacion
ltem

tipica Estadistico 23 Estadistico ey

error error
1 2,50 1,226 0,329 0,155 - 1,060 0,309
2 2,42 1,227 0,391 0,155 - 1,065 0,309
3 1,94 1,054 0,975 0,155 0,070 0,309
4 2,06 1,153 0,916 0,155 -0,144 0,309
5 2,30 1,203 0,540 0,155 -0,874 0,309
6 1,77 0,989 1,326 0,155 1,253 0,309
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i Desviacion
ltem tipica Desviacié Desviacié

Estadistico ESVIaCIOn Estadistico ESVIACION

error error

|
7 1,91 1,065 1,045 0,155 0,228 0,309
8 2,62 1,392 0,293 0,155 - 1,281 0,309
9 2,65 1,220 0,124 0,155 -1,076 0,309
10 2,00 1,108 0,958 0,155 0,020 0,309
11 2,25 1,162 0,652 0,155 -0,533 0,309
12 2,50 1,226 0,329 0,155 - 1,060 0,309
13 2,71 1,251 0,090 0,155 -1,211 0,309
14 1,98 1,076 0,928 0,155 -0,033 0,309

Fuente: elaboracién propia.

4.2. Estudio inferencial

4.2 T-Student

Tomando como variable de analisis el género, se han encontrado diferencias significa-
tivas en cuatro de los 14 items (véase cuadro 3).

Cuadro 3. Diferencias por género

ftem Variable Des’wla “ion T-Student a (S|gn|f|caC|on
tipica bilateral)

Hombre 2,46
Dimension 1 3 2,273 0,012
Mujer 2,20 1,168

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 23-48 | 33

8



B

V. Marin-Diaz, B. E. Sampedro-Requena, E. M.2 Vega-Gea y J. Ruiz-Palmero E

Variable Desviacion T-Student P (significacion

tipica bilateral)

_ . Hombre 2,30 1,270
DnrrEcegsgn 1 6 2,528 0,006
Mujer 1,90 1,049
Hombre 2,28 1,156
19 1,946 0,027
Mujer 1,99 1,044
Dimension 2
Hombre 1,89 1,148
14 1,576 0,050
Mujer 1,67 0,861

Fuente: elaboracion propia.

Como podemos ver, la hipétesis planteada debe rechazarse, dado que el analisis indica
que son los hombres los que poseen un mayor conocimiento de la realidad mixta. En concreto,
este gira en torno al «conocimiento de los portales de realidad mixta» y al «conocimiento
de las caracteristicas del ordenador que se necesitan para el uso de la realidad mixta» (di-
mension 1) y al «<conocimiento de los dispositivos holograficos necesarios para el uso de la
realidad mixta» y al «<conocimiento de los dioramas de realidad mixta» (dimensién 2). En el
resto de los items de las dos dimensiones no se han encontrado diferencias significativas
en lo que respecta al género de los participantes en el estudio, por lo que hay que rechazar
la hipotesis planteada, parcialmente.

4.2.2. ANOVA de un factor

Con el objetivo de determinar si la edad establecia diferencias significativas en el
conocimiento que los docentes de educacion secundaria tienen de la realidad mixta,
se procedi6 a realizar un analisis de varianza, en concreto, ANOVA de un factor. Los
resultados hallados que atienden a la edad muestran que en la dimension 1 solo hay
diferencias significativas en el item 8 [F (3/246) = T = 3,421; p = 0,018], donde los pro-
fesores de 41-50 afios se manifiestan capacitados para crear espacios virtuales para
utilizar en la/s materia/s que imparten frente a los de 25-30 afos [t (246) = 3,421;
p =0,035; n2 = 0,002]. Con respecto a la segunda dimensién, no se han encontrado di-
ferencias atendiendo a la variable edad.

Asimismo, se realizaron andlisis de varianza ANOVA para comprobar la existencia de
diferencias en el conocimiento docente de la realidad mixta en funcién de la asignatura o
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asignaturas que se imparten. En este caso, en ambas dimensiones, la prueba ha indicado
diferencias significativas en varios items.

En la dimensién 1 el profesorado que imparte la asignatura de Matematicas se muestra
mas conocedor de las implicaciones de seguridad, privacidad, sociales, éticas y morales
con relacion al uso de la tecnologia de realidad mixta [F (3/245) = T = 3,726; p = 0,005]; y
los de Geologia [F (3/245) = T = 3,792; p = 0,017] frente a los que imparten Musica [t (245) =
=2,795; p = 0,001; n2 = 0,156]. También los profesores de Matematicas manifiestan cono-
cer mas que los docentes de Inglés [F (3/245) = T = 4,369; p = 0,002] y que los de Musica
[F (3/245) = T = 3,959; p = 0,009] el soporte tecnoldgico necesario para el uso de la realidad
mixta en el entorno educativo [t (245) = 3,130; p = 0,000; n? = 0,175].

En lo que se refiere al conocimiento de los portales de realidad mixta [t (245) = 4,077;
o = 0,000; n? = 0,228], encontramos que dicho conocimiento es mayor en los docentes de
Matematicas, Inglés [F (3/245) = T = 5,531; p = 0,000], Fisica y Quimica [F (3/245) =T =
=3,682; p = 0,005] y Musica [F (3/245) = T = 4,086; p = 0,005] que en los que imparten Geo-
logia [F (3/245) =T =3,779; p = 0,018].

Con respecto al conocimiento de la terminologia especifica del entorno de realidad mixta
[t (245) = 3,421; p = 0,000; n2 = 0,190], este es mayor en el profesorado de Matematicas que
en los docentes de Inglés [F (3/245) = T = 4,391; p = 0,002] y en los de Musica [F (3/245) =
=T =2,120; p = 0,007].

Los docentes de la asignatura de Matematicas se encuentran mas familiarizados con
la variedad de aplicaciones y programas que hay para crear espacios virtuales en reali-
dad mixta [t (245) = 3,471; p = 0,000; n2 = 1,951] que sus colegas de las materias de Inglés
[F (3/245) = T = 4,549; p = 0,001] y Msica [F (3/245) = T = 3,838; p = 0,001].

Por ultimo, en lo que respecta a la dimension 1, los profesores de Geologia consideran
que saben crear espacios virtuales para utilizar en la/s materia/s que imparten [F (3/245) =
=T =3,529; p = 0,045] en mayor medida de lo que reconocieron los docentes que imparten
la asignatura de Musica [t (245) = 2,464; p = 0,004; n? = 0,138].

En la dimension 2 los docentes que imparten la materia de Matematicas conside-
ran saber utilizar mas los controladores de movimiento que se emplean en el entorno de
la realidad mixta [t (245) = 2,784; p = 0,001; n2 = 0,156] que sus compafieros de Inglés
[F (3/245) = T = 4,220; p = 0,003] y que los de Musica [F (3/245) = T = 3,622; p = 0,032].
También, los profesores de Matematicas manifiestan conocer mas los dispositivos ho-
lograficos [t (245) = 2,162; p = 0,012; n2 = 0,118], los hologramas [t (245) = 2,868; p =
=0,001; n2 =0,160] y los dioramas [t (245) = 3,273; p = 0,000; n2 = 0,183] que los docen-
tes de Musica [F (3/245) = T = 3,613; p = 0,034] y los de Inglés [F (3/245) = T = 4,004; p =
= 0,007]; y en el caso de estos ultimos, los conocen menos que los que imparten Geolo-
gia [F (3/245) = T = 4,128; p = 0,005].
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4.3. Estudio correlacional

Considerando los dos factores establecidos por el AFE realizado, se comprueba, me-
diante la correlacion de Pearson, que en la dimensién 1 (véase cuadro 4) hay una correlaciéon
positiva de moderada a fuerte (0,503 a 0,813) a un nivel de significacién de 0,01. Destaca
la fuerte correlacion que existe entre los items 2 —«Conozco el soporte tecnoldgico necesa-
rio para el uso de la realidad mixta en el entorno educativo»—y 5 —«Estoy familiarizado con
la variedad de aplicaciones y programas que hay para crear espacios virtuales en realidad
mixta»— (0,813) y los items 3 —«Conozco los portales de realidad mixta»—y 6 —<Conozco las
caracteristicas del ordenador que se necesitan para el uso de la realidad mixta»— (0,813).

Cuadro 4. Correlacion factor 1

I N N N A
1

R 0,635" 1

P 0,000

R 0,674" 0,698" 1

P 0,000 0,000

0,683" 0,637" 0,745" 1

0,000 0,000 0,000

R 0,593" 0,813" 0,655 0,634" 1

P 0,000 0,000 0,000 0,000

R 0,745" 0,633" 0,813" 0,706" 0,561" 1
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

R 0,684 0,593 0,617 0,611" 0,560 0,643" 1

P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0 Y]

R 0,551" 0,667" 0,598" 0,572" 0,612" 0,525" 0,503" 1

P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.

36 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 23-48



E Estudios de Conocimientos tecnopedagdgicos del profesorado
investigacion de secundaria sobre la realidad mixta

De la misma forma, se observa (véase cuadro 5)

una correlaciéon positiva moderada fuerte entre los En este estudio de investigacién
ftems de la dimensién 2, con un nivel de significa- de§taca la fuerte correlacion que
cién de 0,1, a excepcion del item 11 —«Conozco los existe entre los items 2y 5 (0,813)

dispositivos inmersivos necesarios para el uso de la y los items 3y 6 (0,813)

realidad mixta»— con el 14 —«Conozco los dioramas
de la realidad mixta»—, en el que la correlacién es
positiva débil (0,44). Destaca la alta correlacion entre los items 9 —«Sé utilizar los dispositivos
inmersivos para el uso de la realidad mixta»—y 10 —«Sé utilizar los controladores de movimiento
para el uso de la realidad mixta»— (0,78); 10 —«Sé utilizar los controladores de movimiento para
el uso de la realidad mixta»— y 13 —«Conozco los hologramas de la realidad mixta»— (0,76);
10 —<Sé utilizar los controladores de movimiento para el uso de la realidad mixta»—y 14 —«Co-
nozco los dioramas de realidad mixta»— (0,76); y entre los items 13 —<Conozco los hologramas
de realidad mixta»—y 14 —«Conozco los dioramas de realidad mixta»— (0,84).

Cuadro 5. Correlacion factor 2

L e el w e & [ »]
1

R
P
R 0,788 1
P 0,000

l R 0,699" 0,590" 1

11

P 0,000 0,000
R 0,700" 0,710” 0,651" 1
P 0,000 0,000 0,000
R 0,740" 0,764 0,564 0,757" 1
P 0,000 0,000 0,000 0,000
R 0,653" 0,764 0,444 0,672" 0,842" 1
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracién propia.
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Finalmente, si correlacionamos la dimensiéon 1 con la dimensién 2 (véase cuadro 6),
observamos que es positiva fuerte (0,83) a un nivel de significacion de 0,1 (Pérez Juste

et al., 2009).

Cuadro 6. Correlacién entre los factores 1y 2

Correlacion de Pearson
Factor 1 Sig. (bilateral)

N (muestra)
Correlacion de Pearson
Factor 2 Sig. (bilateral)

N (muestra)

I T

1 0,837"
< 0,001
247 247
0,837 1
< 0,001
247 247

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.4. Estudio lineal

Fuente: elaboracion propia.

Se ha procedido a efectuar un analisis de regresion lineal multiple, considerando tanto
las dimensiones como las variables independientes, para averiguar cémo se relacionan y
explican las dos dimensiones arrojadas en este estudio por el AFE. En primer lugar, como
se puede ver en el cuadro 7, se estudio la dimension 2 como dependiente y la dimension 1
como predictora mediante una regresion lineal multiple por el procedimiento de pasos suce-
sivos [F (1,85) = 192,368; p < 0,001], dado un nivel de determinacion corregido de R2 = 0,690

y un valor de Durbin-Watson de 1,9 (dado
que el valor es superior a 1,5, se puede ad-
mitir como aceptable el modelo al cumplir la
independencia de los residuos [Gil Pascual,
2015]), en la que también se introdujo, aun-
que fueron eliminadas por el programa esta-
distico, las variables género, edad, materias
impartidas y afios de experiencia. Compro-
bamos, pues, que la dimension 1 es signi-
ficativa con valores t = 13,870 y p < 0,001.

Se puede admitir como aceptable el
modelo al cumplir la independencia de
los tesiduos (Gil Pascual, 2015), en la
que también se introdujo, aunque fueron
eliminadas por el programa estadistico,
las variables género, edad, materias
impartidas y afios de expetiencia
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Cuadro 7. Regresion lineal mdltiple para la dimension 2

I N T
1
1

Nota. Variable dependiente: dimension 2; b (predictoras: constante y dimensién 1); nivel de significacién p = 0,05.

Fuente: elaboracién propia.

Por tanto, el modelo mas estable para explicar la dimensién 2 en funcion de la dimension 1
es Dimensién 2 = 0,5 + 0,62 Dimension 1, donde el valor de FIV (véase cuadro 8) indica la no
multicolinealidad de la regresion, aspecto que es de prever cuando el modelo solo ha asu-
mido una variable predictora de las cinco introducidas inicialmente (Vila Bafios et al., 2019).

En segundo lugar, para probar la estabilidad de este modelo se ejecutd una regresion li-
neal con un procedimiento de pasos sucesivos, con las variables de seleccion género, edad,
materias impartidas y afios de experiencia. Dado que estas fueron excluidas del mismo —en
cuanto a las dos ultimas—, no se podia establecer ningin modelo. Para ello se muestran los
resultados arrojados para las primeras, los cuales se exponen a continuacion.

Como se observa para los hombres (véase cuadro 8), el modelo explicativo de la di-
mensién 2 no varia en funcién de las variables que entran en juego en el mismo respecto al
general [F (1,96) = 166,022; p < 0,001], dado un nivel de determinacién corregido de R? =
= 0,630y un valor de Durbin-Watson de 1,7, valor que establece la interdependencia de los
residuos al ser superior a 1.5 (Gil Pascual, 2015). Siendo la ecuacién Dimensién 2 = 1,9 +
+ 0,58 Dimension 1, donde para esta ultima variable que interviene t = 12,885y p < 0,001.
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Para las mujeres (véase cuadro 8), la ecuacion del modelo es Dimension 2 = 1,3 +
+ 0,62 Dimension 1; es decir, que el modelo tampoco varia del general [F (1,145) = 442,890;
p < 0,001], dado un nivel de determinacion corregido de R2 = 0,752 y un valor de Durbin-
Watson de 1,9, siendo la Unica variable que interviene la dimension 1 (t = 21,045; p < 0,001).

Cuadro 8. Regresién lineal multiple para la dimensién 2 (género)

1,887 0,583 1,251 0,624

0,977 0,045 0,565 0,030
1,932 12,885 2,214 21,045
0,056 0,000 0,028 0,000
w w

Factor de inflacion
de la varianza (FIV)

Nota. Variable dependiente: dimension 2; b (predictoras: constante y dimension 1); ¢ (variable de seleccion género); nivel de significaciéon p = 0,05.

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, con relacién a la edad, utilizada como variable de seleccion debido a que
ha sido eliminada como variable predictora en el modelo general que explica la dimensién 2
en funcion de la dimension 1 (véase cuadro 9), observamos que para los docentes mas j6-
venes no se produce ninguna variaciéon en su conocimiento en funcién de las variables que
entran en juego en el mismo respecto al general [F (1,145) = 501,439; p < 0,001], dado un
nivel de determinacioén corregido de R2=0,774 y un valor de Durbin-Watson de 2,2, valor
que establece la interdependencia de los residuos al ser superior a 1,5 (Gil Pascual, 2015);
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siendo la ecuacién Dimension 2 = 1,2 + 0,66 Dimension 1, donde para esta Ultima varia-
ble que interviene t = 22,393 y p < 0,001. De la misma forma ocurre para los docentes de
31-40 afos, donde la ecuacién es Dimensién 2 = 2 + 0,56 Dimension 1 [F (1,50) = 93,701;
p < 0,001], dado un nivel de determinacion corregido de R2 = 0,645 y un valor de Durbin-
Watson de 1,8; siendo la Unica variable que interviene en el modelo de la dimensién 1 (t =
=9,680; p < 0,001). Para los docentes de 41-50 afios, el modelo también se acerca al gene-
ral, siendo la ecuacién Dimension 2 = 0,04 + 0,61 Dimensién [F (1,28) = 59,370; p < 0,001],
dado un nivel de determinacion corregido de R? = 0,668 y un valor de Durbin-Watson de
2,2; siendo la Unica variable que interviene la dimensién 1 (t = 7,705; p < 0,001). Finalmente,
en los docentes de mas de 50 afios, el modelo explicativo de la dimensién 2 no varia en
funcion de las variables que entran en juego en el mismo respecto al general [F (1,16) =
= 23,805; p < 0,001], dado un nivel de determinacién corregido de R? = 0,573 y un valor
de Durbin-Watson de 1,5; siendo la Unica variable que interviene la dimensién 1 (t = 4,879;
p < 0,001) y siendo la ecuacién Dimension 2 = 1,6 + 0,57 Dimensién 1.

Cuadro 9. Regresién lineal multiple para la dimensién 2 (edad)

- 25-30 anos® 31-40 anos® 41-50 anos® Mas de 51 anos®
b

N N EG N

1,175

0,655 2,040 0,557 0,039 0,609 1,565 0,566

0,555 0,029 1,253 0,058 1,770 0,079 2,345 0,116

Beta 0,881 0,807 0,824 0,773

2,118 22,393 1,628 9,680 0,022 7,705 0,667 0,514
0,036 0,000 0,110 0,000 0,983 0,000 4,879 0,000

0,881 0,807 0,824 0,773
0,881 0,807 0,824 0,773
0,881 0,807 0,824 0,733

Factor de
inflacién de la 1 1 1 1
varianza (FIV)

Nota. Variable dependiente: dimension 2; b (predictoras: constante [C] y dimensién [D] 1); ¢ (variable de seleccion edad); nivel de
significacién p = 0,05.

Fuente: elaboracién propia.
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5. Discusién

Avanzar en la mejora del proceso formativo conlleva hoy en dia el empleo de diversos
recursos digitales que hagan el proceso de capacitacién mas atractivo para el alumnado.
En este sentido, la realidad mixta se ha posicionado como una herramienta que acerca
la realidad al dia a dia del estudiante en el aula (Marin-Diaz, Sampedro-Requena y Vega,
2022). Sin embargo, su uso, en primer lugar, viene supeditado al conocimiento que los do-
centes tengan de ella. En este sentido, el profesorado de secundaria que ha participado en
este estudio ha indicado que desconocia esta tecnologia, en general, en linea con los datos
aportados por Palomo Beltran (2020). Concretamente, los hombres tienen un conocimiento
mayor que las mujeres en lo que se refiere a la realidad mixta, lo que ha llevado a que la
«H1. Las mujeres tienen un mayor conocimiento de la realidad mixta» sea rechazada. Segun
los datos obtenidos en este estudio, los hombres indican conocer los portales de realidad
mixta, asi como las caracteristicas del ordenador que se necesitan para ponerla en marcha.
También sefialan que conocen qué son los dispositivos holograficos y los dioramas de rea-
lidad mixta, a diferencia de los resultados de Guadamuz-Villalobos (2021).

Al hilo de lo anterior, y atendiendo a la edad, comprobamos con cautela que hay que
aceptar la «<H2. Los docentes de mas edad tienen un mayor conocimiento de la realidad
mixta», pues los profesores de mas de 40 afos manifestaron que sabian crear mas espacios
virtuales para utilizar en las materias que imparten que los docentes mas jovenes (25-30),
en linea con los resultados alcanzados por Marin-Diaz, Sampedro y Figueroa (2022).

Por consiguiente, y tratando de dar respuesta al «<O1. Conocer si las variables sociode-
mograficas y de experiencia docente presentan diferencias significativas en el conocimiento
tecnoldgico del profesorado de educacion secundaria», comprobamos que las variables es-
tudiadas (género, edad y materia impartida) sefialan pequefias diferencias que podrian indicar
una via de estudio, ampliando la muestra, de modo que se puedan corroborar estos datos
y los de otros trabajos (Marin-Diaz, Sampedro y Figueroa, 2022; Marin-Diaz, Sampedro-
Requena y Vega-Gea, 2022).

Atendiendo a las macroareas de trabajo, y mas concretamente a las materias que imparten
los profesores participantes, los resultados alcanzados sefalan que los docentes que ense-
fnan Matematicas tienen un conocimiento
mayor en algunos aspectos que los do-
centes que imparten las demas especiali-

Comprobamos que las vatiables estudiadas

dades. En concreto, manifestaron tener un (género, edad y matetia impartida) sefialan
mayor conocimiento de las implicaciones pequefias diferencias que podrian indicar
de seguridad, privacidad, sociales, éti- una via de estudio, ampliando la muestra,
cas y morales del uso de la tecnologia de de modo que se puedan cotroborar estos
realidad mixta. Asimismo, afirmaron co- datos y los de otros trabajos

nocer mejor el soporte tecnolégico, los
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portales y la terminologia especifica del entorno necesarios para el uso de la realidad mixta
(conocimiento tecnopedagdgico [dimensién 1]). Igualmente, los docentes de Matemati-
cas presentaron también un mayor conocimiento que los de otras especialidades en items
relacionados con la dimensién 2 (conocimiento
mas tecnificado de la realidad mixta). Especifi-
camente, indicaron que sabian utilizar mas los Para finalizat, y centrando nuestra
controladores de movimiento, los dispositivos atencién en la H5 y en el O3,
holograficos, los hologramas y los dioramas que podemos sefialar que se produce un
se emplean en el uso de la realidad mixta (Marin- modelo explicativo en la dimension
Diaz, Sampedro-Requena y Vega-Gea, 2022). 2 (conoc.:lrmento técnico) y que este

7 ) se mantiene estable con variables
Por tanto, la «<H3. La materia impartida no deter-

- o . como el género y la edad de los
mina e.l cono<.:|m|ento que tienen los docentes de docentes que han sido encuestados
la realidad mixta» debe ser rechazada.

Con relacién a la «<H4. Existe relacion entre el conocimiento tecnopedagégico y el cono-
cimiento mas técnico que tiene el profesorado de educacion secundaria de esta tecnologia
(realidad mixta)», podemos aventurarnos a sefalar que es latente, pues, como sefalan Kumar
et al. (2020), su empleo demanda una accion manipulativa nacida del conocimiento en ge-
neral que se tenga de ella. Por tanto, se corrobora la afirmacion de Bower et al. (2020) refe-
rida a la necesidad de dotar al profesorado no solo de formacion, sino también de apoyarle
técnicamente hablando, para, posteriormente, poder comprender la aplicacion pedagogi-
ca de esta tecnologia. En este sentido, y a raiz de los datos y de las respuestas dadas a
las hipotesis vinculadas, se ha podido dar respuesta al «O2. Analizar la posible relacion
entre el conocimiento tecnopedagdgico y el conocimiento mas tecnificado de la realidad
mixta que tiene el profesorado de ESO», dado que podemos indicar que los docentes
que imparten determinadas materias, como Matematicas o Inglés, muestran un conoci-
miento de la realidad mixta que podria estar vinculado en ambos casos a que las herra-
mientas de realidad mixta se encuentran mas desarrolladas (Ozcakir y Cakiroglu, 2021;
Yang et al., 2019).

Para finalizar, y centrando nuestra atencion en la «H5. El modelo del conocimiento tec-
nolégico de los profesores de educacion secundaria sobre la realidad mixta se explica por
un conocimiento mas tecnificado en funcién del conocimiento tecnopedagdgico» y en el
«03. Determinar la posible existencia de un modelo explicativo para el conocimiento tec-
nolégico de la realidad mixta en los profesores de secundaria, tanto de caracter general
como en funcioén de variables sociodemograficas y experienciales de docencia, como el
género, la edad, las materias impartidas y los afios de experiencia», podemos sefialar que
se produce un modelo explicativo en la dimensién 2 (conocimiento técnico) y que este se
mantiene estable con variables como el género y la edad de los docentes encuestados,
siendo el mismo el coeficiente de regresion o pendiente (valor parametro B), en el caso de
las mujeres, y muy cercano entre los 25-30 anos y los 41-50 afos. Asimismo, las materias
impartidas y los afios de experiencia no intervienen en este modelo explicativo.
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6. Conclusiones

En general, las conclusiones que se han obtenido con este estudio son las siguientes:

Se diferencian dos dimensiones en relacion con el conocimiento que los docentes
de educacién secundaria tienen sobre el uso de la realidad mixta en sus aulas.
Una primera dimension, relacionada con un conocimiento mas tecnopedagogico
de la realidad mixta, y una segunda, focalizada en un conocimiento mas tecnifi-
cado del uso de la realidad mixta.

El profesorado, en general, no tiene conocimientos suficientes de la realidad mixta
como para relacionar los procesos de ensefianza con esta tecnologia.

Las mujeres no poseen mayores nociones de esta herramienta que los hombres,
resultando que los hombres manifiestan un conocimiento tecnopedagoégico de la
realidad mixta superior al de las mujeres.

Los profesores mas jovenes no tienen mas conocimientos de la realidad mixta
que los profesores de mayor edad.

Existe una alta correlacion entre el conocimiento tecnopedagdgico y el conoci-
miento tecnificado que poseen los docentes de la realidad mixta (dimensiones
del instrumento).

Existe un modelo que explica la dimensién 2, el cual, atendiendo a los items que
lo integran, puede caracterizarse como un conocimiento mas tecnificado de la
realidad mixta, en funcién de la dimensién 1, con una naturaleza mas de conoci-
miento tecnopedagdgico en esta tecnologia.

7. Limitaciones

Consideramos que una de las virtudes de esta
investigacion radica en poner el acento en la voz
de los docentes de ensefianza secundaria en lo
que respecta al conocimiento tecnopedagdgico
y tecnificado de la realidad mixta para su apli-
cacion en las aulas a través de la imparticion de
sus asignaturas. Sin embargo, ello no exime de
la presencia de ciertas limitaciones en el proceso.

La puesta en marcha de trabajos de investi-
gacién dentro del ambito educativo presenta, a
nuestro juicio, un handicap, que puede no permitir

Se diferencian dos dimensiones
en relacién con el conocimiento
que los docentes de educacién
secundaria tienen sobre el uso
de la realidad mixta en sus

aulas. Una primera, relacionada
con un conocimiento mas
tecnopedagdgico de la realidad
mixta, y una segunda, focalizada
en un conocimiento mas tecnificado
del uso de la realidad mixta

44 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 23-48



E Estudios de
investigacion

la generalizacién de los hallazgos alcanzados.
Nos estamos refiriendo al tamafio de la muestra.
En general, el acceso a grandes grupos pobla-
cionales en el ambito de las ciencias sociales es
un obstaculo, pero, a la vez, creemos que puede
ser entendido como una ventaja inicial, dado que
permite ir tomando el pulso a la circunstancia que
se va a estudiar, de cara a la busqueda y conse-
cucién de una posible estandarizacion de los re-
sultados y de las acciones que se van a trabajar.

Referencias bibliograficas

Alvarez Sanchez, S., Delgado Martin, L.,
Gimeno Gonzdlez, M. A., Martin Garcia,
T., Aimaraz Menéndez, F. y Ruiz Méndez,
C. (2017). El arenero educativo: la realidad
aumentada un nuevo recurso para la ense-
flanza. EDMETIC. Revista de Educacion
Medidtica y TIC, 6(1), 105-1283. https://doi.
org/10.21071/edmetic.v6i1.5810

Araiza-Alba, P., Keane, T., Chen, W. S. y Kauf-
man, J. K. (2021). Immersive virtual reality
as a tool to learn problem-solving skills.
Computer & Education, 164, 10.421.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.
104121

Arancibia, M. L., Cabero, J. y Marin, V. (2020).
Creencias sobre la ensefianza y uso de
la tecnologia en docentes de educacion
superior. Formacion Universitaria, 13(3),
89-100. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
50062020000300089

Becker, S. A., Brown, M., Dahlstrom, E.,
Davis, A., DePaul, K., Diaz, V. y Pomerantz,
J. (2018). NMC Horizon Report: 2018 Hig-
her Education Edition. EDUCAUSE.

Bower, M., DeWitt, D. y Lai, J. W. M. (2020).
Reasons associated with preservice tea-
chers' intention to use immersive virtual
reality in education. British Journal of Edu-
cational Technology, 51(6), 2.215-2.233.
https://doi.org/10.1111/bjet. 13009

Conocimientos tecnopedagdgicos del profesorado
de secundaria sobre la realidad mixta

Una de las virtudes de esta
investigacién radica en poner el
acento en la voz de los docentes

de ensefianza secundaria respecto
al conocimiento tecnopedagdgico y
tecnificado de la realidad mixta para
su aplicacién en las aulas a través
de la imparticién de sus asignaturas

Bursali, H. y Yimaz, R. M. (2019). Effect of
augmented reality applications on secon-
dary school students' reading comprehen-
sion and learning permanency. Computers
in Human Behavior, 95, 126-135. https://
doi.org/10.1016/j.chb.2019.01.035

Cerecero Medina, I. E. (2018). Propuesta de
un nuevo modelo: practica reflexiva me-
diada. Innoeduca. International Journal of
Technology and Educational Innovation,
4(1), 44-53. https://doi.org/10.24310/inno
educa.2018.v4i1.3595

Figueroa Flores, J. F., Huffman, L. y Rosa
Davila, E. (2021). Fusionando la realidad
aumentada en la educacion bilinglie y ESL:
percepciones de futuros maestros. Inno-
educa. International Journal of Technology
and Educational Innovation, 7(1), 51-60.
https://doi.org/10.24310/innoeduca.2021.
v7i1.9823

Freiberg Hoffmann, A., Stover, J., Iglesia, G. de
la'y Fernandez Liporace, M. (2013). Correla-
ciones policdricas y tetracéricas en estudios
factoriales exploratorios y confirmatorios.
Ciencias Psicoldgicas, 7(2), 151-164. http://
www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_art
text&pid=S1688-42212013000200005

Fuentes, A., Lépez, J. y Pozo, S. (2019). Anali-
sis de la competencia digital docente: factor
clave en el desempeno de pedagogias acti-

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 23-48 | 45

B


https://doi.org/10.21071/edmetic.v6i1.5810
https://doi.org/10.21071/edmetic.v6i1.5810
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.104121
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.104121
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/journal/14678535
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/journal/14678535
https://doi.org/10.1111/bjet.13009
https://doi.org/10.24310/innoeduca.2018.v4i1.3595
https://doi.org/10.24310/innoeduca.2018.v4i1.3595
https://doi.org/10.24310/innoeduca.2021.v7i1.9823
https://doi.org/10.24310/innoeduca.2021.v7i1.9823
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1688-42212013000200005
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1688-42212013000200005
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1688-42212013000200005

V. Marin-Diaz, B. E. Sampedro-Requena, E. M.2 Vega-Gea y J. Ruiz-Palmero

vas con realidad aumentada. REICE. Revista
Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y
Cambio en Educacion, 17(2), 27-42. https://
doi.org/10.15366/reice2019.17.2.002

Gil Pascual, J. A. (2015). Metodologia cuanti-
tativa en educacion. UNED.

Guadamuz-Villalobos, J. (2021). Uso de rea-
lidad aumentada en el disefio de recursos
para la animacion lectora. Bibliotecas, 39(1),
1-25. https://doi.org/10.15359/rb.39-1.4

Huang, T. C. Chen, C. C. y Chou, Y. W. (2016).
Animating eco-education: to see, feel, and
discover in an augmented reality-based ex-
periential learning environment. Computers
& Education, 96, 72-82. https://doi.org/10.
1016/j.compedu.2016.02.008

Kumar, R. P., Pelanis, E., Bugge, R., Brun,
H., Palomar, R., Aghayan, D. L., Fret-
land, A. A., Edwin, B. y Elle, O. J. (2020).
Use of mixed reality for surgery planning:
assessment and development workflow.
Journal of Biomedical Informatics, 112S,
100.077. https://doi.org/10.1016/j.yjbinx.
2020.100077

Lopez-Roldan, P. y Fachelli, S. (2016). Meto-
dologia de la investigacion social cuantita-
tiva. UAB.

Lorenzo-Seva, U., Timmerman, M. E. y Kiers,
H. A. L. (2011). The Hull method for selec-
ting the number of common factors. Multi-
variate Behavioral Research, 46, 340-364.
https://doi.org/10.1080/00273171.2011.56
4527

Marin, V. y Lépez, A. B. (2022). Oportunida-
des de aprendizaje a través de las tec-
nologias emergentes: la realidad virtual
y aumentada. En J. Marin, A. Boffo, M.
Ramos Navas-Parejo y J. C. de la Cruz,
Retos de la investigacion y la innovacion
en la sociedad del conocimiento (pp. 315-
324). Dykinson.

Marin, V. y Vega, E. (2022). La formacion del
docente de ensenanza secundaria en torno
a la realidad mixta en ambitos inclusivos.
En E. Sanchez-Rivas, E. Colomo-Magana,
J. Ruiz-Palmero y M. Gbémez-Garcia
(Coords.), La tecnologia educativa como
gje vertebrador de la innovacion (pp. 73-85).
Octaedro.

Marin-Diaz, V., Sampedro, B. y Figueroa, J.
(2022). Augmented reality in the secondary
educationclassroom:teachers'visions. Con-
temporary Educational Technology, 14(2),
ep348. https://doi.org/10.30935/cedtech/
11523

Marin-Diaz, V., Sampedro-Requena, B. E. y
Vega-Gea, E. (2022). Visiones del profe-
sorado en torno a la realidad aumentada
en la ensenanza secundaria. Teknokultura.
Revista de Cultura Digital y Movimientos
Sociales, 19(2), en prensa.

Matas, A. (2018). Disefio del formato de
escalas tipo Likert: un estado de la cues-
tion. Revista Electronica de Investigacion
Educativa, 20(1), 38-47. https://doi.org/10.
24320/redie.2018.20.1.1347

Mavrou, I. (2015). Analisis factorial explorato-
rio. Cuestiones conceptuales y metodologi-
cas. Revista Nebrija de Linguistica Aplicada
a la Enserianza de Lenguas, 19, 71-80.
https://doi.org/10.26378/rnlael019283

Morales Vallejo, P. (2011). El analisis facto-
rial en la construccion e interpretacion de
test, escalas y cuestionarios. http://www.
rubenjoserodriguez.com.ar/wp-content/
uploads/2015/04/An%23U00e1 lisis_Fac-
torial_Test_-y_Escalas_Pedro_Morales_
Vallejo.pdf

Otzen, T. y Manterola. C. (2017). Técnicas de
muestreo sobre una poblacion a estudio.
Mor. International Journal of Morgoly, 35,
227-232. http://dx.doi.org/10.4067/S0717-
95022017000100037

46 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 23-48


https://doi.org/10.15366/reice2019.17.2.002
https://doi.org/10.15366/reice2019.17.2.002
https://doi.org/10.15359/rb.39-1.4
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.02.008
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.02.008
https://doi.org/10.1016/j.yjbinx.2020.100077
https://doi.org/10.1016/j.yjbinx.2020.100077
https://doi.org/10.30935/cedtech/11523
https://doi.org/10.30935/cedtech/11523
https://revistas.ucm.es/index.php/TEKN/index
https://revistas.ucm.es/index.php/TEKN/index
https://revistas.ucm.es/index.php/TEKN/index
https://doi.org/10.24320/redie.2018.20.1.1347
https://doi.org/10.24320/redie.2018.20.1.1347
https://doi.org/10.26378/rnlael019283
http://www.rubenjoserodriguez.com.ar/wp-content/uploads/2015/04/An%23U00e1lisis_Factorial_Test_-y_Escalas_Pedro_Morales_Vallejo.pdf
http://www.rubenjoserodriguez.com.ar/wp-content/uploads/2015/04/An%23U00e1lisis_Factorial_Test_-y_Escalas_Pedro_Morales_Vallejo.pdf
http://www.rubenjoserodriguez.com.ar/wp-content/uploads/2015/04/An%23U00e1lisis_Factorial_Test_-y_Escalas_Pedro_Morales_Vallejo.pdf
http://www.rubenjoserodriguez.com.ar/wp-content/uploads/2015/04/An%23U00e1lisis_Factorial_Test_-y_Escalas_Pedro_Morales_Vallejo.pdf
http://www.rubenjoserodriguez.com.ar/wp-content/uploads/2015/04/An%23U00e1lisis_Factorial_Test_-y_Escalas_Pedro_Morales_Vallejo.pdf
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037

E Estudios de
investigacion

Ozcakir, B. y Cakiroglu, E. (2021). An aug-
mented reality learning toolkit for foste-
ring spatial ability in mathematics lesson:
design and development. European Jour-
nal of Science and Mathematics Education,
9(4),145-167. https://doi.org/10.30935/sci
math/11204

Palomo Beltran, C. (2020). Percepcion y des-
plazamiento en el espacio hibrido con
realidad mixta. Academia XX, 11(21),
187-214. http://dx.doi.org/10.22201/fa.20
07252Xp.2020.21.76680

Papas, I. O., Giannakos, M. N. y Sampson, D.
G. (2019). Fuzzy set analysis as a means to
understand users of 21st-century learning
systems: the case of mobile learning and
reflections on learning analytics research.
Computers in Human Behaviours, 92,
646-652. https://doi.org/10.1016/j.chb.20
17.10.010

Pelletier, K., Brown, M., Brooks, D. C.,
McCormack, M., Reeves, J., Arbino, N.,
Bozkurt, A., Crawford, S., Czerniewicz, L.,
Gibson, R., Linder, K., Mason, J. y Mon-
delli, V. (2021). 2021 EDUCAUSE Horizon
Report: Teaching and Learning Edition.
EDUCAUSE. https://www.learntechlib.org/
p/219489/

Pérez Juste, R., Garcia Llamas, J. L., Gil Pas-
cual, J. A. y Galan Gonzéalez, A. (2009).
Estadistica aplicada a la educacion. Pear-
son Educacion y UNED.

Robles Haros, B. ., Fernandez Nistal, M. T.
y Vales Garcia, J. J. (2016). Creencias de
profesores universitarios sobre la ense-
Aanza-aprendizaje de cursos B-Learning.
Revision bibliografica. EDMETIC. Revista
de Educacion Medidtica y TIC, 5(2), 94-116.
https://doi.org/10.21071/edmetic.v5i2.5778

Conocimientos tecnopedagdgicos del profesorado
de secundaria sobre la realidad mixta

Somoano Garcia, Y. y Menéndez Santurio,
J. . (2018). Percepciones de alumnado y
profesorado sobre una intervencion de
mobile learning en Inglés como Lengua
Extranjera. Innoeduca. International Jour-
nal of Technology and Educational Innova-
tion, 4(1), 79-87. https://doi.org/10.24310/
innoeduca.2018.v4i1.3024

Sonlleva Velasco, M., Torrego Gonzélez, A. 'y
Martinez Scott, S. (2017). «Es una locura
vivir sin Facebook ni WhatsApp»: la hue-
lla tecnoldgica en el docente en formacion.
EDMETIC. Revista de Educacion Mediatica
y TIC 6(2), 255-275. https://doi.org/10.21
071/edmetic.v6i2.6935

Tang, Y., Au, K. y Leung, Y. (2018). Com-
prehending products with mixed reality:
Geometric relationships and creativity.
International Journal of Engineering Busi-
ness Management, 10, 1-12. https://doi.
org/10.1177/1847979018809599

Vila Bafos, R., Torrado Fonseca, M. y Reguant
Alvarez, M. (2019). Andlisis de regresion
lineal multiple con SPSS: un ejemplo prac-
tico. REIRE. Revista d'Innovacid i Recerca
en Educacio, 12(2), 1-10. http://doi.org/10.
1344/reire2019.12.222704

Villalustre Martinez, L. (2020). Propuesta
metodoldgica para la integracion didactica
de la realidad aumentada en educacion
infantil. EDMETIC. Revista de Educacion
Mediatica y TIC, 9(1), 170-187. https://doi.
org/10.21071/edmetic.v9i1.11569

Yang, Y., Liu, Q., Wu, L., Xu, S., Yu, S. y
Zhang, N. (2019). Design and development
of mobile augmented reality for mathema-
tical experiments. International Symposium
on Educational Technology (pp.139-143).
https://doi.org/10.1109/ISET.2019.00037

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 23-48 | 47


https://doi.org/10.30935/scimath/11204
https://doi.org/10.30935/scimath/11204
http://dx.doi.org/10.22201/fa.2007252Xp.2020.21.76680
http://dx.doi.org/10.22201/fa.2007252Xp.2020.21.76680
https://doi.org/10.1016/j.chb.2017.10.010
https://doi.org/10.1016/j.chb.2017.10.010
https://www.learntechlib.org/p/219489/
https://www.learntechlib.org/p/219489/
https://doi.org/10.21071/edmetic.v5i2.5778
https://doi.org/10.24310/innoeduca.2018.v4i1.3024
https://doi.org/10.24310/innoeduca.2018.v4i1.3024
https://doi.org/10.21071/edmetic.v6i2.6935
https://doi.org/10.21071/edmetic.v6i2.6935
https://doi.org/10.1177%2F1847979018809599
https://doi.org/10.1177%2F1847979018809599
http://doi.org/10.1344/reire2019.12.222704
http://doi.org/10.1344/reire2019.12.222704
https://doi.org/10.21071/edmetic.v9i1.11569
https://doi.org/10.21071/edmetic.v9i1.11569

B

V. Marin-Diaz, B. E. Sampedro-Requena, E. M.2 Vega-Gea y J. Ruiz-Palmero E

Veroénica Marin-Diaz. Directora del Departamento de Educacion de la Universidad de Cérdoba (Espana),
editora jefe de la revista digital EDMETIC y lider del grupo de investigacion Educacion Mediatica y TIC (EDME-
TIC-SEJ 623). Directora del master propio de Tecnologia Educativa de la Universidad de Cérdoba. Ha sido
miembro del Claustro de la Universidad de Cérdoba y, actualmente, es miembro de la Junta de Centro de
la Facultad de Ciencias de la Educacion de la mencionada institucion. Autora de numerosos articulos publi-
cados en revistas nacionales e internacionales cuyas tematicas centrales giran en tomo a la competen-
cla digital del alumnado y del profesorado, asf como a las tecnologias emergentes, la diversidad digital, la
educacion mediatica y la gamificacion. Ha publicado libros y capftulos de libros igualmente vinculados a las
teméticas anteriormente sefialadas en editoriales nacionales e intemacionales. Evaluadora de la Agencia Anda-
luza de Evaluacion. Actualmente, es miembro de la sociedad Innovagogia y de la Céatedra Accion Leaming.
https://orcid.org/0000-0001-9836-2584

Begofa Esther Sampedro-Requena. Secretaria de edicion de la revista digital EDMETIC y miembro del grupo
de investigacion Educacion Mediatica y TIC (EDMETIC-SEJ 623). Sus lineas de investigacion giran en torno a
las tecnologias emergentes, tecnoadicciones y competencia digital en el alumnado y profesorado de las etapas
de educacion infantil y primaria, secundaria y universitaria. Autora de diversos trabajos cientificos publicados en
revistas nacionales e intemacionales cuyas teméaticas centrales giran en tormo a las lineas de investigacion men-
clonadas. Asimismo, ha publicado diferentes capitulos de libros relacionados con la formacion y competencia
digital del profesorado y del alumnado, y con las metodologias activas y las TIC, entre otros. Ha sido ponente
internacional en varios congresos organizados en torno al tema de la tecnologia educativa y la capacitacion en
esta. https://orcid.org/0000-0002-5617-0135

Esther Maria Vega-Gea. Coordinadora del grado de Educacion Primaria de la Universidad de Cordoba
(Espana). Profesora contratada doctora del Departamento de Educacion en el érea de Didéctica y Organizacion
Escolar (DOE). Miembro del grupo de investigacion Educacion Mediética y TIC (EDMETIC-SEJ 623). Sus lineas
de investigacion giran en tormo a las tecnologias emergentes v a la intervencion educativa para prevenir con-
ductas de riesgo en las redes, a las tecnoadicciones, a las TIC y género y a la competencia digital en el alum-
nado y profesorado de las etapas de educacion primaria, secundaria y universitaria. Autora de diversos trabajos
clentificos publicados en revistas nacionales e internacionales cuyas teméaticas centrales giran en torno a las
lineas de investigacion mencionadas. Asimismo, ha publicado diferentes capitulos de libros relacionados con la
formacion y competencia digital del profesorado y del alumnado, y con las metodologias activas y las TIC, entre
otros. https://orcid.org/0000-0002-6257-0805

Julio Ruiz-Palmero. Profesor titular de la Universidad de Malaga (Espana) en el area de Didactica y Organi-
zacion Escolar. Director de la Catedra Accion Leamning de la citada institucion. Actualmente, es miembro de la
sociedad Innovagogia. Editor jefe de la revista Innoeduca y lider del grupo de investigacion Innovacion y Tecno-
logia Educativa-Innoeduca. Autor de numerosos articulos publicados en revistas nacionales e intemacionales
cuyas teméticas centrales giran en tomo a la competencia digital del alumnado y del profesorado, asi como a
las tecnologfas emergentes, la diversidad digital, la educacion mediatica y la tecnoadiccion. Ha publicado lioros
y capitulos de libros igualmente vinculados a las teméticas anteriormente sefialadas en editoriales nacionales e
internacionales. Ha sido ponente internacional en varios congresos organizados en torno al tema de la tecno-
logia educativa y la capacitacion en esta. https://orcid.org/0000-0002-6958-0926

Contribucion de autores. V. M.-D., B. E. S.-R., E. M. V.-G. y J. R.-P. han participado a partes iguales en la
elaboracion de todos los apartados que constituyen este estudio de investigacion.

48 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 23-48


https://orcid.org/0000-0001-9836-2584
https://orcid.org/0000-0002-5617-0135
https://orcid.org/0000-0002-6257-0805
https://orcid.org/0000-0002-6958-0926

Seccidn especial | Estudios de investigacion
ISSN: 2444-250X | ISSN-e: 2444-2887

Aceptacion tecnoldgica del uso de la realidad
aumentada por estudiantes del nivel secundario:
una mirada a una clase de Quimica

Jeanette Chaljub Hasbun (autora de contacto)

Coordinadora de nivel del Grado Ciencias Basicas y Ambientales
del Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo (Republica Dominicana)
jeanette.chaljub@intec.edu.do | https://orcid.org/0000-0001-6894-4719

Juan Ramén Peguero Garcia

Docente de la Escuela de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad
del Caribe (Santo Domingo, Republica Dominicana)
jpeguero@unicaribe.edu.do | https://orcid.org/0000-0002-4177-0832

Elvin José Mendoza Torres

Docente de la Escuela de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad
del Caribe (Santo Domingo, Republica Dominicana)
elvin.mendoza@unicaribe.edu.do | https://orcid.org/0000-0001-5232-7409

Extracto

La ensefianza de la Quimica, muchas veces, se torna automatica y poco dinamica. Los conceptos
quimicos necesitan de procesos de pensamiento cientifico y pueden resultar abstractos para
los estudiantes (hombres y mujeres). Por esto, es importante aplicar recursos educativos que
promuevan la motivacién e interaccién con los mismos para los aprendizajes significativos.
El objetivo principal de este estudio es analizar el grado de aceptacion que se produce en
los estudiantes hacia la tecnologia de realidad aumentada. La muestra fue no probabilistica
intencional (N = 100) y estuvo compuesta por estudiantes de quinto grado del nivel secundario
preuniversitario de la asignatura de Quimica en las ciudades de Santiago y Santo Domingo de
la Republica Dominicana. El instrumento aplicado fue el modelo de aceptacién de la tecnologia
(technology acceptance model [TAM]), creado por Davis en 1989. Los resultados obtenidos
reflejan un elevado grado de aceptacién de la tecnologia de realidad aumentada por parte de
los estudiantes participantes para conocer la distribucién electronica de los elementos de la
tabla periédica. Asimismo, los estudiantes consideran que su uso es Uutil y muy divertido. En
sintesis, la tecnologia de realidad aumentada potencia la comprensiéon de conceptos de Quimica,
ayuda a dinamizar las clases y facilita la ensefianza de temas abstractos a través del disfrute
en la interacciéon con el objeto enriquecido en formato realidad aumentada.

Palabras clave: aprendizaje inmersivo; facilidad de uso percibida; modelo de aceptacion de la tecnologia
(technology acceptance model [TAM]); pensamiento creativo; realidad aumentada; utilidad percibida.
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Abstract

The teaching of Chemistry often becomes automatic and not very dynamic. Chemical concepts
require scientific thought processes, being abstract for students (men and women). Therefore, it
is important to apply educational resources that promote motivation and interaction with them
for meaningful learning. The main objective of this study is to analyze the degree of students'
acceptance towards augmented reality technology. The sample was intentional non-probabilistic
(N = 100), composed of students of the fifth grade of the pre-university secondary level, in the
subject of Chemistry, from the cities of Santiago and Santo Domingo in the Dominican Republic.
The instrument applied was the technology acceptance model (TAM), created by Davis in 1989.
The results obtained reflect a high degree of acceptance of the augmented reality technology
by the participating students to learn about the electronic distribution of the elements of the
periodic table. Likewise, the students consider that it is useful and very user-friendly. In summary,
augmented reality technology enhances the understanding of chemistry concepts, helps to
make classes more dynamic and facilitates the teaching of abstract concepts in a chemistry
class, through the enjoyment of interacting with the enriched object in augmented reality format.

Keywords: creative thinking; immersive learning; perceived ease of use; technology acceptance
model (TAM); augmented reality; perceived usefulness.
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1. Introduccion

1.1. Generalidades de la realidad aumentada en educacion

La realidad aumentada se basa en la combinacién del entorno fisico con el mundo digi-
tal en tiempo real a través de dispositivos moviles, como tabletas y teléfonos inteligentes, y
esta conjuncién de tecnologia ha potenciado una gran variedad de posibilidades para enri-
quecer una nueva dimension de la realidad. Lo anterior ha tenido un gran impacto en varias
esferas de la vida, especialmente, en el ambito de la educacién, donde se han producido
experiencias de aprendizaje enriquecidas con un alto componente interactivo, tanto en los
contenidos como entre los propios discentes (Cabero Almenara, 2017; Sanchez-Zafra et al.,
2019). Las investigaciones relativas al impacto de la implementacion de la realidad aumen-
tada en los aprendizajes se han ido incrementando en los Ultimos afios, puesto que esta
tecnologia va ganando terreno, ya que capta la atencion de los estudiantes, dentro y fuera
de clase, ademas de promover y agilizar la comprensién de los conceptos (Basogain et al.,
2007; Diaz-Campos, 2016). Ademas, esto conlleva aparejado que los estudiantes muestren
un alto grado de motivacion a la hora de aprender con objetos enriquecidos en formato
realidad aumentada, lo que puede facilitar los procesos y mejorar el rendimiento académico
(Bicen y Bal, 2016; Cézar Gutiérrez et al., 2015; Lopez-Cortés et al., 2021; Rodriguez
Malebran et al., 2020). Atendiendo a lo expuesto, Cabero Almenara y Garcia Jiménez (2016)
mencionan las siguientes caracteristicas de la realidad aumentada:

e Elresultado es una realidad mixta.

e Acontece en tiempo real.

e Es propicia para el uso de informacion digital en distintos formatos.
e Esinteractiva.

e Ofrece la posibilidad de enriquecer o alterar la informacion fisica.

Regueiro (2021) hace referencia a otras ventajas de la realidad aumentada en educacion,
tales como el aprendizaje significativo, emocional, digital, visual, interactivo y cooperativo,
y, ademas, es una tecnologia mas econémica. En este sentido, Rivas et al. (2021) destacan
que las aplicaciones de realidad aumentada utilizadas o creadas «permiten a los alumnos

mejorar habilidades espaciales y auditivas, manipular y explorar contenidos textuales (libros/
cuentos) que despiertan la curiosidad y el interés, por la percepcion de magia y por ser mas
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atractivos que los textos convencionales» (p. 66). Diversas investigaciones sostienen que la
realidad aumentada incrementa la motivacion de los estudiantes, que su compromiso por
aprender se evidencia al realizar actividades inmersivas a través de entornos colaborativos
y dinamicos y que fomenta el desarrollo del pensamiento critico (Chang y Hwang, 2018;
Diaz et al., 2015; Llerena et al., 2019; Pejoska-Laajola et al., 2017; Ponce et al., 2014; Toca
Torres y Carrillo Rodriguez, 2019). En este sentido, se ha de repensar «el rol de la tecnologia
en el proceso ensefianza-aprendizaje, pasando de una moda que se ha permeado inevita-
blemente del contexto social y cultural, a una herramienta que apoya el curriculo mediante
la creacion de experiencias de aprendizaje vivenciales» (Mejia Mejia et al., 2019, p. 144). Tal
es el caso de la comprension del concepto de «distribucion electronica» y la ubicacion de los
elementos en la tabla periddica, de acuerdo con sus caracteristicas. Los estudiantes tienen
la posibilidad de observar el objeto enriquecido, o, como se le conoce mas comunmente,
el «<marcador», a través del formato realidad aumentada desde distintas perspectivas y com-
plementar esta actividad de observacion con actividades didacticas en las que deben primar
los objetivos pedagdgicos por encima de la novedad de la tecnologia (Cabero-Almenara et al.,
2019). Es decir, el objetivo es que los estudiantes sean los protagonistas de su propio apren-
dizaje, y esto se puede lograr debido a que los objetos en realidad aumentada promueven el
cambio de rol en los estudiantes: pasan de ser consumidores a prosumidores de la informa-
cion (Marin-Diaz et al., 2018), lo que desarrolla clases dinamicas e interactivas.

De lo anterior, se puede deducir que la motivacion de los estudiantes aumenta cuando
interactuan con objetos en formato realidad aumentada y que existe una relacion significa-
tiva entre esta motivacion y el desempefo (Cabero-Almenara et al., 2019).

1.2. Modelo TAM

El proceso de implementacién de este tipo de tecnologia, como es el caso de la realidad
aumentada, requiere evaluar el nivel de adopcion por parte de los estudiantes. Para esto,
es importante analizar los diversos factores que inciden en la aceptacién de la misma. De
acuerdo con Davis (1989), quien desarrollé el modelo TAM, la actitud o predisposicion del
uso de tecnologia esta determinada por dos variables o supuestos basicos:

e Utilidad percibida (UP). Grado en que el usuario percibe que el uso de la herra-
mienta aumentaria su desempefio en una tarea.

e Facilidad de uso percibida (FUP). Como espera el usuario que la utilizacién de
la herramienta no implique ningun esfuerzo.

En sintonia con estas ideas, el modelo TAM se enfoca en explicar y predecir el uso de
los sistemas de informacion de los usuarios finales (Davis, 1989) y se fundamenta en dos
teorias. Por un lado, se encuentra la teoria de la accién razonada (TAR), que esta basa-
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da en una serie de constructos relacionados con la actitud positiva, como son creencias y
evaluaciones de la actitud hacia el comportamiento y creencias, normativas y motivacion
con el fin de predecir la intencién de realizar ese comportamiento (Fishbein y Ajzen, 1975).
Por otro lado, esta la teoria del comportamiento planificado (TCP), que afiade dos tipos de
creencias mas, las cuales fomentan la capacidad predictiva: las creencias de control y fa-
cilidad percibida y el control de comportamiento percibido (Ajzen, 1991), ya que «en este
momento descubren que el comportamiento no es totalmente voluntario y bajo control»
(Fernandez Robles, 2017a, p. 66).

2. Objetivo

2.1. Objetivo principal

El objetivo principal es analizar el nivel de aceptacion que se produce hacia la tecnologia
de realidad aumentada en los estudiantes del quinto grado del nivel secundario.

3. Método

Este estudio es de tipo cuantitativo y se llevé a cabo un disefio preexperimental con
objetos de aprendizaje en formato realidad aumentada para los elementos de la tabla pe-
riodica. Tiene un alcance correlacional y de corte transeccional. Fue desarrollado durante
agosto-septiembre del curso escolar 2021-2022. A continuacion, se describe el proceso
llevado a cabo, junto a la metodologia utilizada.

3.1. Objetos de aprendizaje producidos en formato realidad
aumentada

Apoyados en la tecnologia de realidad aumentada, se disefiaron 118 objetos de apren-
dizaje, atendiendo a cada uno de los elementos que componen la tabla periédica. Para el
desarrollo de estos objetos, se utilizaron diferentes aplicaciones. Entre ellas, se encuentra
PowerPoint para el disefio y armado de la ficha, donde se muestran las caracteristicas del
elemento: simbolo, grupo, periodo, bloque, masa y nimero atémico, distribucion electroni-
ca por nivel, configuracion electronica y serie quimica a la que pertenece. Para completar
el marcador a partir de la ficha elaborada, se utilizé Blender, con el fin de realizar la anima-
cion de la nube electrdnica en la que se distribuyen los electrones segiin el nimero atémico.
Finalmente, con la aplicacion ZapWorks Designer, esta ficha fue convertida al marcador
correspondiente de cada elemento, por ejemplo, el litio (véase figura 1), y que puede ser
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escaneado mediante la aplicacion Zappar, una vez descargada desde la tienda de aplicacio-
nes de su dispositivo, ya sea Android o iOS. La figura 2 muestra como se puede visualizar
la animacién de la distribucién de la carga electronica en los diferentes niveles.

Figura 1. Marcador para el elemento de litio y su animacién

Nombre: Litio
Simbolo: Li

Grupo: 1

Periodo: 2

Blogue: s

Numero atémico: 3

Masa atomica: 6.941 u

Electrones por nivel: 2, 1
[He] 2s*
18" 2s'
Serie quimica: metales alcalinos

Configuracion electronica:

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2. Animacion de la distribucién electronica del litio (izqda.) y visualizacion del elemento con la
aplicacion Zappar (dcha.)

Masa atémica: 6.941 u

Electrones por nivel: 2, 1

[He] 2s°
1s® 2s'
Serie quimica: metales alcalinos

Configuracion electronica:

Fuente: elaboracién propia.
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El proceso para llevar a cabo la interaccion de los estudiantes con esta tecnologia tuvo
una duracién de dos horas en cada centro educativo y se realizé con los siguientes pasos:

e Explicacion a los profesores de los centros educativos participantes sobre los
fundamentos de la realidad aumentada.

e Breve demostracion, tanto a estudiantes como a profesores, del uso de los ob-
jetos enriquecidos en formato realidad aumentada.

e Se comparti6 la siguiente direccion web, que incluye una guia para descargar la
aplicacion movil a través de la cual se puede interactuar con los objetos producidos:
https://unicaribe.edu.do/diproraqui_files/Instrucciones-Uso-Zappar-Objetos. pdf

e Revision de la guia para descargar la aplicacién movil con el fin de visualizar los
objetos y sus posibilidades.

e Los estudiantes, con la ayuda de los profesores, descargaron y utilizaron la app,
con la cual interactuaron, de forma individual, con los objetos enriquecidos en
realidad aumentada sobre la distribucion electrénica de los elementos de la tabla
periodica.

e Los estudiantes completaron el instrumento de aceptacion tecnologica (TAM),
que habia sido elaborado para tal fin.

3.2. Descripcion del instrumento de recogida de informacion

De acuerdo con lo expuesto en lineas anteriores, para poder recoger los datos, en este
estudio se implementd un cuestionario basado en el modelo TAM ideado por Davis (1989),
quien sefala que el mismo puede explicar las causas que llevan a un usuario a aceptar la
tecnologia propuesta. Este instrumento recoge informacion de cinco dimensiones: utilidad
percibida (4 items), facilidad de uso percibida (3 items), disfrute percibido (3 items), actitud
hacia el uso (3 items) e intencién de utilizarla (3 items). Contiene una construccion bajo la es-
cala Likert (que oscila de 1 [Extremadamente improbable/En desacuerdo] a 7 [Extremada-
mente probable/De acuerdo]).

Como se puede ver con detalle en la figura 3, el modelo utilizado permite analizar las
siguientes hipétesis:

e H1-H2-H3. La «facilidad de uso percibida» puede afectar positiva y significativa-
mente al «disfrute percibido», a la «utilidad percibida» y a la «actitud hacia el uso»
del objeto de aprendizaje en formato realidad aumentada.

e H4-H5-H6. La «utilidad percibida» del uso del objeto de aprendizaje en formato rea-
lidad aumentada puede afectar positiva y significativamente al «disfrute percibido»,
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a la «actitud hacia el uso» y a la «intenciéon de uso» del objeto de aprendizaje en
formato realidad aumentada.

e H7-H8. El «disfrute percibido» del uso del objeto de aprendizaje en formato reali-
dad aumentada puede afectar positiva y significativamente a la «actitud hacia el
uso» y a la «intencién de uso» del objeto de aprendizaje en formato realidad au-
mentada.

e H9. La «actitud hacia el uso» puede afectar positiva y significativamente a la «in-
tencién de uso» de los objetos de aprendizaje en formato realidad aumentada.

Figura 3. Hipétesis relacionadas con las dimensiones del modelo TAM

Utilidad
percibida
H5 H6
H1 H4
Facilidad de H3 ] Actitud hacia HO ] Intencion
uso percibida el uso de uso
H2
H7 H8
Disfrute
percibido
Fuente: elaboracién propia.

El coeficiente de fiabilidad, tanto del instrumento

global como de sus dimensiones, se obtuvo a través La utilidad percibida es

del software estadistico SPSS (versién 15.0). Se uti- el grado en que el usuatio
lizé la prueba alfa de Cronbach, siendo esta la mas petcibe que el uso de la
apropiada en evaluaciones educativas. Su utilizacion herramienta aumentaria
principal tiene que ver con la estructura misma de su desempefio en una tarea

la prueba, pues identifica tanto la fiabilidad como la
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consistencia interna del instrumento (Canu y Duque, 2017). En este sentido, se selec-
ciond la correlacion de item-total con la finalidad de analizar si, eliminando uno de los
items, este coeficiente podria aumentar. No obstante, el valor obtenido no arrojé resultado
significativo, por lo que se continué con los 16 items elaborados. El resultado obtenido
muestra que se mantiene su integridad global y una fuerte integracion entre las dimen-
siones, ya que el «valor minimo aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0,7»
(Tuapanta Dacto et al., 2017, p. 39) (véase cuadro 1).

Cuadro 1. indice de fiabilidad del instrumento para el modelo TAM y sus dimensiones

Total instrumento. 0,92
Facilidad de uso percibida. 0,88
Disfrute percibido. 0,87
Utilidad percibida. 0,84
Actitud hacia el uso. 0,90
Intencion de uso. 0,85

Fuente: elaboracién propia.

3.3. Muestra

En el estudio realizado se escogié el muestreo no proba-
bilistico, el cual «permite seleccionar aquellos casos acce- El modelo TAM, que
sibles que acepten ser incluidos» (Otzen y Manterola, 2017, fue desarrollado por
p. 230). En tal sentido, participaron 100 estudiantes de David en 1989, se enfoca
quinto grado de nivel secundario pertenecientes a seis en explicar y predecir
centros educativos ubicados en las ciudades de Santo el uso de los sistemas
Domingo y Santiago de la Republica Dominicana, puesto de informacién de los
que estos centros educativos y sus profesores mostra- usuarios finales

ron interés y promovieron la implementacion del estudio.

La investigacion se realiz6 durante el curso escolar 2021-2022, momento en el que los
estudiantes que participaron en el estudio estaban cursando la asignatura de Quimica.
Se seleccioné el tema de los elementos de la tabla periédica con la finalidad de analizar
la configuracién electrénica con la tecnologia de realidad aumentada.
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4. Resultados

Para el analisis de los resultados obtenidos se utilizé el paquete estadistico SPSS (ver-
sion 15.0), obteniéndose medidas como la media y la desviacién tipica estandar para el
instrumento completo y las cinco dimensiones utilizadas. Los resultados se muestran en
el cuadro 2. También se realizé una correlacion entre sus dimensiones para comprobar las
hipotesis planteadas.

Cuadro 2. Valores medios y desviaciones estandar obtenidos con el instrumento basado en el modelo

TAM
N A
Instrumento global. 5,60 1,10
Facilidad de uso percibida. 5,67 1,24
Disfrute percibido. 5,51 1,35
Utilidad percibida. 5,47 1,30
Actitud hacia el uso. 4,99 1,01
Intencion de uso. 5,63 1,45

Fuente: elaboracion propia.

Los valores obtenidos, tanto del instrumento global como por cada dimensién en par-
ticular, muestran resultados prometedores, teniendo en cuenta que la escalavade 1 a7
con un rango de 6. En la mayoria de las dimensiones evaluadas, se han alcanzado valores
que superan en mas de 2 puntos por encima el valor de la media, que, en la escala usada,
es 3,5. En el caso de la dimensién «Actitud hacia el uso», se puede observar un valor apro-
ximado de 1,5 por encima de la media, que sigue siendo un resultado favorable.

Por otro lado, se evidencia una desviacion estandar del instrumento global de 1,10. Estos
resultados muestran que los estudiantes presentan un alto nivel de aceptacion del material
presentado en formato realidad aumentada para la ensefianza de la distribucion electrénica
en los elementos de la tabla periddica después de interactuar con el objeto.

De igual forma, el cuadro 3 muestra detalladamente el analisis de la media y la desvia-
cion tipica estandar de los items para cada dimension.
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Cuadro 3. Valores de medias y desviaciones tipicas estandar de los items del instrumento por cada

dimension
Desviacion
tipica
El sistema de realidad aumentada me resulté facil de usar. 5,64 1,64
Facilidad Aprglnder a usar gl sistema de realidad aumentada no fue un 5,51 181
de uso problema para mi.
Aprender a usar el sistema de realidad aumentada me ha re-
. 5,64 1,48
sultado claro y comprensible.
Utilizar el sistema de realidad aumentada fue divertido. 5,61 1,58
Disfrute Disfruté con el uso del sistema de realidad aumentada. 5,80 1,42
percibido
Creo que el sistema de realidad aumentada permite apren-
) 6,75 1,38
der jugando.
El uso de este sistema de realidad aumentada mejorard mi
o .y . 5,50 1,25
aprendizaje y rendimiento en esta asignatura.
El uso del sistema de realidad aumentada durante las clases 5.45 130
Utilidad me facilitaria la comprension de ciertos conceptos. ' ’
percibida
Creo que el sistema de realidad aumentada es Util cuando se
) ' 5,66 1,35
esta aprendiendo.
Con el uso de la realidad aumentada aumentaria mi rendimiento. 5,47 1,68
El uso de un sistema de realidad aumentada hace que el apren-
. L 5,79 1,64
dizaje sea mas interesante.
A.c e Me he aburrido utilizando el sistema de realidad aumentada. 3,32 2,19
hacia el uso
Creo que el uso de un sistema de realidad aumentada en el
; 5,86 1,36
aula es una buena idea.
Me gustara utilizar en el futuro el sistema de realidad aumenta-
o ) 5,52 1,71
da si tuviera oportunidad.
Intencion Me gustaria utilizar el sistema de realidad aumentada para
. 5,64 1,54
de uso aprender otros temas de la asignatura.
Me gustara utilizar el sistema de realidad aumentada para 571 161

aprender en otras asignaturas.

Fuente: elaboracién propia.
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De los resultados presentados en el cuadro anterior, se puede inferir que los estudiantes
participantes en este estudio evaluaron como positivas la facilidad de uso, el disfrute y la uti-
lidad del objeto enriquecido en formato realidad aumentada, relacionados con la distribucién
electronica de los elementos de la tabla periddica.

También, se evidencié una valoracién muy positiva hacia la actitud e intencién de uso. En 15
de los 16 items del estudio de investigacion, se han alcanzado valores que superan en mas de 2
puntos por encima el valor de la media, que, en la escala usada, es 3,5. De estos datos, desta-
can con mayor puntuacion los siguientes items: «Disfruté con el uso del sistema de realidad au-
mentada» (5,80), «<El uso de un sistema de realidad aumentada hace que el aprendizaje sea mas
interesante» (5,79) y «Creo que el uso de un sistema de realidad aumentada en el aula es una
buenaidea» (5.86), cuyos valores se situan por encima de todos los demas. Destaca el resultado
para el item «Me he aburrido utilizando el sistema de realidad aumentada», cuyo valor (3,32) esta
por debajo de la media de la escala, lo que es un buen
indicativo, ya que alude a que los estudiantes parti-

cipantes en este trabajo de investigacion respondie- Se tomaron en consideracién
ron que «no estan de acuerdo» con esta proposicion. las cinco dimensiones del
modelo TAM: utilidad percibida,
Con el objetivo de analizar las hipétesis plantea- facilidad de uso petcibida,
das en este estudio de investigacion, se aplico el disfrute percibido, actitud hacia
coeficiente de correlacion lineal de Pearson, obte- el uso e intencién de uso

niéndose los resultados mostrados en el cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados obtenidos-Correlacion lineal de Pearson

. . Utilidad Facilidad de Disfrute Actitud Intencion
Dimensiones . L o .
percibida | uso percibida | percibido |haciaeluso| de uso

Correlacion
de Pearson

Utilidad
percibida | Sig. (bilateral) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
“ 100 100 100 100 100

Correlacion

0,651 0,841

*

0,635 1 0,676~ 0,486* 0,683

de Pearson

Facilidad

de uso CIIEEE)] < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
percibida
“ 100 100 100 100 100
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Di . Utilidad Facilidad de Disfrute Actitud Intencion
imensiones o - o :
percibida | uso percibida | percibido |hacia el uso de uso
|

Correlacion

0,743" 0,676 1 0,408 0,716*
de Pearson
Disfrute
percibido  [Sig. (bilateral) [EJ0Xe0)] < 0,001 < 0,001 < 0,001
“ 100 100 100 100 100
Correlacion 0,651" 0,486 0,408* 1 0,640

de Pearson

Actitud . :
T g . SieM(JIEIEEVN < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
- 100 100 100 100 100

Correlacion

0,841" 0,583* 0,716* 0,640™ 1
de Pearson
Intencion
de uso SICMCIEEEYN < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N 100 100 100 100 100

**La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral); Sig. corresponde a la significacion del coeficiente de correlacion de Pearson; N corres-
ponde al nimero de estudiantes participantes del estudio.

Fuente: elaboracién propia.
Del cuadro anterior, se concluye lo siguiente:

e H1-H2-H3. La «facilidad de uso percibida» puede afectar positiva y significativamente
al «disfrute percibido», a la «utilidad percibida» y a la «actitud hacia el uso» del objeto
de aprendizaje en formato realidad aumentada. Se evidencia una correlacién positiva
(de media a fuerte) entre las dimensiones: 0,676 y 0,583 para la percepcion y la in-
tencidn, respectivamente. Se destaca que la correlacion, relativamente menor, para
la actitud es 0,486. En todos los casos, el nivel de significacion es menor a 0,001.

e H4-H5-H6. La «utilidad percibida» del uso del objeto de aprendizaje en formato rea-
lidad aumentada puede afectar positiva y significativamente al «disfrute percibido»,
a la «actitud hacia el uso» y a la «intencion de uso» del objeto de aprendizaje en
formato realidad aumentada. Se evidencia una correlacion positiva (de media a
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fuerte) entre las dimensiones: 0,743, para el caso de la percepcién de disfrute, y
0,651, para la actitud. Cabe resaltar la correlacion fuerte de 0,841 para la intencion
de uso. En todos los casos, el nivel de significacion es menor a 0,001.

e H7-H8. El «disfrute percibido» del uso del objeto de aprendizaje en formato reali-
dad aumentada puede afectar positiva y significativamente a la «actitud hacia el
uso» y a la «intencién de uso» del objeto de aprendizaje en formato realidad au-
mentada. Se observa una correlacién media entre la dimension actitud (0,408) y
una correlacion fuerte (0,716) entre la dimensién intencién de uso. En todos los
casos, el nivel de significacion es menor a 0,001.

e HO9. La «actitud hacia el uso» puede afectar positiva y significativamente a la «in-
tencién de uso» de los objetos de aprendizaje en formato realidad aumentada. Se
evidencia una correlacion fuerte entre ambas dimensiones (0,640), con un nivel
de significacion menor a 0,001.

5. Discusidn

Los resultados del indice de fiabilidad muestran una alta consistencia interna entre las
cinco dimensiones analizadas del instrumento TAM: utilidad percibida, facilidad de uso
percibida, disfrute percibido, actitud hacia el uso e intencion de uso del objeto de apren-
dizaje en formato realidad aumentada, ya que superan el valor minimo de 0,7 en todos los
constructos, siendo similares a los valores obtenidos por Cabero y Pérez Diez de los Rios
(2018), exceptuando la «actitud hacia el uso», donde se obtuvo un valor de 0,664, mientras
que nuestro estudio arroja un valor de 0,90.

En relacion con las H1-H2-H3, se encontro que la «facilidad de uso percibida» influye
positivamente y de manera significativa en el «disfrute percibido», en la «utilidad percibida»
y en la «actitud hacia el uso», obteniendo valores de correlacion que superan los alcanzados
por Cabero Almenara et al. (2016), cuyos resultados oscilan entre 0,402 y 0,458; excepto
para la correlacién con la «actitud hacia el uso», donde son muy similares. De lo anterior,
se desprende que el material enriquecido en formato realidad aumentada facilita el manejo
y el desplazamiento, ademas de ser intuitivo (Fernandez Robles, 2017b).

Respecto a las H4-H5-HB6, los valores arrojaron que la «utilidad percibida» del uso del ob-
jeto de aprendizaje en formato realidad aumentada afecta positiva y significativamente en el
«disfrute percibido», en la «actitud hacia el uso» y en la «intencién de uso». Prendes Espinosa
(2015) corrobora lo anterior al referirse a la utilizacion de la realidad aumentada para propor-
cionar practicas interactivas a los estudiantes, que, de otra forma, no serian posibles. Asi es el
caso de este estudio en lo que se refiere a la Quimica y su naturaleza de desarrollo de concep-
tos abstractos. Los resultados obtenidos en este estudio superan cerca de 0,3 unidades los
valores alcanzados por Cabero Almenara et al. (2016) para la correlacién entre la «utilidad per-
cibida» y el «disfrute percibido». No obstante, los valores de la correlacion entre la «utilidad
percibida», la «actitud hacia el uso» y la «intencion de uso» son muy similares en ambos estudios.
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Para las H7-H8 se pudo evidenciar que, en efecto, el «disfrute percibido» de uso del
objeto de aprendizaje en formato realidad aumentada afecta positiva y significativamente a
la «actitud hacia el uso» y a la «intencién de uso». Comparando con el estudio de Cabero-
Almenara et al. (2019), el valor arrojado para la correlacién entre el «disfrute percibido» y
la «actitud hacia el uso» (0,534) fue menor en nuestro estudio (0,408); mientras que para la
correlacion entre «disfrute percibido» e «intencidn de uso», el resultado de nuestro estudio
fue de 0,716, siendo este valor ligeramente mayor al resultado obtenido por Cabero Alme-
naray Llorente Cejudo (2020), cuya poblacién se enfoca en personas mayores, que corres-
ponde a 0,707. En todos los casos, el nivel de significacion es menor a 0,001.

Por ultimo, en la H9, para la «actitud hacia el uso», el valor de correlacion en relacién
con la «intencion de uso» arrojado en este estudio es ligeramente menor al obtenido por
Cabero Almenara et al. (2018), correspondiente a 0,687. No obstante, se puede deducir que
la «actitud hacia el uso» afecta positiva y significativamente sobre la «intencion de uso» de
los objetos de aprendizaje en formato realidad aumentada.

6. Conclusiones

Para responder al objetivo de este estudio, que era analizar el grado de aceptacion de los
estudiantes de quinto grado del nivel secundario en relacién con la tecnologia de realidad
aumentada, podemos concluir que los resultados obtenidos tras aplicar el instrumento TAM
reflejan un elevado grado de aceptacion de la tecnologia realidad aumentada por parte de los
participantes para conocer y comprender la distribucion electronica de los elementos de la
tabla periddica. Esto coincide con los resultados obtenidos por Cabero Almenara et al. (2018),
quienes muestran que los estudiantes respondieron que el uso de la realidad aumentada ejer-
ce una influencia positiva en sus aprendizajes y en el rendimiento académico.

Por otro lado, la interaccion con el objeto enriquecido en formato realidad aumentada po-
tencia la incorporacion de la dimension ludica en el proceso de aprendizaje, desarrollando un
factor de motivacion para la aceptacion de esta tecnologia por parte de los alumnos. Les sa-
tisface y les hace disfrutar. Prendes Espinosa (2015) corrobora lo anterior al destacar como la
utilizacion de la realidad aumentada proporciona practicas interactivas a los estudiantes que,
de otra forma, no se podrian lograr. Asi ocurrié en este estudio, donde los alumnos pudieron
interactuar con objetos enriquecidos en realidad aumentada para el area de Quimica, especial-
mente con la distribucion electronica, de acuerdo con el nUmero atomico del elemento, y visua-
lizar los electrones girando alrededor del niicleo en una imagen en 3D en tiempo real, a partir
de la lectura del marcador con la aplicacién movil. Por lo regular, tienden a plasmarlos en una
figura 2D, lo que hace que se les dificulte la comprensién del concepto de «nube electrénica».

Es importante resaltar que esta tecnologia ha resultado divertida y muy util para los es-

tudiantes participantes en este trabajo de investigacion. No supone mayores dificultades,
considerando el alto porcentaje de alumnos que cuentan con dispositivos moéviles (Lagunes-
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Dominguez et al., 2017), cuyas posibilidades técnicas fomentan su uso en la dinamizacién
de las clases inmersivas en la ensefianza de conceptos abstractos en una clase de Quimica.

De igual manera, se evidencié que, a mayor disfrute en la interaccion con el objeto enri-
quecido en formato realidad aumentada, mayor es la «actitud hacia el uso» y la «intencién
de uso», potenciando asi el desarrollo del pensamiento cientifico, lo que podria indicar que
aumenta la frecuencia de uso del recurso para aprender conceptos abstractos en Quimica
y otras areas de las ciencias basicas, ya que los estudiantes se mostraron muy motivados
al poder interactuar con los objetos de aprendizaje en formato realidad aumentada a través
de sus dispositivos méviles.

Dentro de las limitaciones de este estudio, podemos destacar las siguientes:

e Centrarnos en las clases de Quimica para estudiantes preuniversitarios, lo que
nos sugiere seguir esta linea de investigacion con estudiantes del nivel primario
o con futuros docentes e incluir otras areas de conocimiento en las ciencias na-
turales, como biologia, fisica 0 medioambiente.

¢ No se ha evaluado el rendimiento de los estudiantes, por lo que es necesario re-
plicar esta investigaciéon para evaluar los resultados de aprendizaje.

e La apreciacion de los docentes al implementar esta tecnologia no esta incluida
en este estudio, por lo que se hace necesario realizar una investigacion a nivel de
expertos en el area de la didactica de la Quimica.

Por ultimo, es importante sefalar que este estudio aporta conocimiento sobre la inte-
gracion de la tecnologia de realidad aumentada para la ensefianza de las ciencias de la
naturaleza, lo que da valor agregado para la comprension de conceptos, muchas veces
complejos y abstractos para los estudiantes, y, a la vez, les permite interactuar con objetos
enriquecidos en este formato.
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Extracto

Hoy en dia, en la educacion, la tecnologia de realidad aumentada es una herramienta con gran
potencial debido a que permite a los docentes y al alumnado (hombres y mujeres) abordar de una
manera mas dinamica el tema de estudio, de tal forma que el objetivo de la presente investigacion
abarca el diagndstico de la comprension y uso de la realidad aumentada en una muestra de la
poblacion institucional de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Auténoma de Querétaro.
Los resultados sugieren que se tiene un minimo conocimiento respecto a la implementacién
y gestion de esta tecnologia como parte de las estrategias de ensefianza-aprendizaje, motivo
por el cual esta herramienta, actualmente, tiene un escaso uso en el proceso de ensefianza.
Con respecto a lo anterior, se propone la creacion de entornos de aprendizaje que integren
la realidad aumentada para asi aspirar a aumentar la comprensién de los temas de estudio.

Palabras clave: realidad aumentada; educacion media superior; realidad virtual; aprendizaje;
herramientas tecnoldgicas; diagnodstico; ensefianza.
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Abstract

Today, in education, augmented reality technology is a tool with great potential because it allows
the teachers and the students (men and women) to approach the subject of study in a more
dynamic way. In such a way that the objective of the present research covers the diagnosis
of the understanding and use of augmented reality in a sample of the institutional population of
the High School of the Universidad Auténoma de Querétaro. The results suggest that there
is minimal knowledge regarding the implementation and management of this technology as
part of the teaching-learning strategies, which is why this tool currently has little used in the
teaching process. With regard to the above, the creation of learning environments that integrate
augmented reality is proposed in order to aspire to increase the understanding of the study topics.

Keywords: augmented reality; high school education; virtual reality; learning; technological tools;
diagnosis; teaching.
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1. Introduccion

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) son un «fuerte aliado» en los pro-
cesos de innovacién educativa siempre que se consideren en estrecha relacion con los demas
elementos curriculares. Su integracion en los centros educativos plantea toda una serie de
retos a los docentes, al centro y al curriculo, a la vez que genera cambios organizativos,
metodolégicos y actitudinales (Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso y Hernandez Martin, 2013).

El desarrollo de los recursos, de los contenidos, de los materiales y del disefio de las
estrategias empleadas en los planes de estudios estan fundamentados con un enfoque de
tecnologia educativa, lo que exige no limitarse solo a «la incorporacion de los recursos di-
gitales en la ensefianza, sino a disefar situaciones mediadas de aprendizaje con el apoyo
de los recursos tecnologicos» (Cabero Almenara y Barroso Osuna, 2015, p. 23).

Debe entenderse que «parte de los componentes fundamentales de los procesos edu-
cativos tienen que ver con el compromiso de los estudiantes. Su participacion y permanen-
cia en los procesos, aunque parezca obvio decirlo, es condicion necesaria para su éxito»
(Severin, 2010, p. 7).

La incorporacién de los recursos digitales en los procesos de aprendizaje tiene como
objetivo que el estudiante aprenda a involucrar dichos recursos en sus metodologias de
estudio para asi lograr generar conocimiento. En el caso del docente, busca que, al imple-
mentar los diversos recursos digitales, se mejore y aumente la motivacion e interés del es-
tudiante por el estudio.

Lograr que los recursos digitales tengan un impacto positivo en los procesos forma-
tivos no depende solo de involucrarnos. «El uso de las TIC implica la expectativa razo-
nable de que ellas permitiran una modificacion sustantiva de las practicas de ensefianza
por parte de los docentes, y de las practicas de aprendizaje de los estudiantes» (Severin,
2010, p. 7). Dentro de las TIC, la realidad aumentada es una herramienta tecnolégica que
brinda al usuario una perspectiva sobre objetos del mundo real, estimulando sus vias
sensoriales y, por consiguiente, el proceso de almacenamiento de informacién. Para ello,
en este trabajo se analizan las necesidades tecnolégicas en el autoaprendizaje de los
estudiantes, asi como la perspectiva de los docentes hacia el uso de los recursos tec-
noldgicos, enfocado a la realidad aumentada.
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2. Objetivo

El propdsito de este estudio de investigacion es realizar un diagndstico para conocer la
situacion de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Autbnoma de Querétaro en cuanto
al conocimiento y al uso de herramientas didacticas por parte de los docentes y del alum-
nado; en especial, la denominada «realidad aumentada».

3. Marco tedrico

3.1. Percepcion sensorial y realidad virtual

Los humanos somos capaces de percibir el mundo a través de impresiones sensoriales.
Por ejemplo, el sonido se detecta a través de las ondas sonoras que viajan por las particulas
del aire hasta llegar al oido externo, activando el oido medio, y este, a su vez, el oido interno,
para que, por medio del nervio auditivo, esa informacion llegue al cerebro y sea procesa-
da para su almacenamiento. Por otro lado, con respecto al ojo (sentido de la vista), la luz
es reflejada por objetos reales, como un arbol, un oso o un automdvil. Esta entra en el ojo
humano y es detectada por fotorreceptores en la retina, donde se convierte en un impulso
quimico-eléctrico en el nervio Optico. Estas sefiales son transmitidas al cerebro e, inmedia-
tamente, procesadas y almacenadas en la corteza cerebral como nuevo aprendizaje o me-
moria (Doerner et al., 2022). La percepcion visual es regulada por diversas areas cerebrales,
las cuales ya han sido identificadas. La relacién entre realidad y lo que las personas perci-
ben de ella a través del sentido de la vista es algo complejo; es decir, una misma realidad
puede ocasionar diferentes percepciones visuales en distintas personas y se relaciona con
las experiencias previas (Silverthorn et al., 2019). En funcion de esto, el ser humano puede
ver las areas coloridas de un tigre o el cambio de color en las hojas de un arbol gracias al
sistema visual y puede dibujar conclusiones en su cerebro acerca de la realidad. Por ejem-
plo, al detectar las franjas negras y naranjas, o la forma de un tigre, el ser humano asocia la
realidad a peligro debido a que es un animal depredador; o con respecto a un arbol, cuando
las hojas cambian de color verde a color amarillo o naranja, dicho fenémeno se asocia con
la llegada del otofio (Audesirk et al., 2013). Unido a esto, la fisiologia de los sentidos y de los
procesos de aprendizaje-memoria (basados en la percepcion sensorial, principalmente vista
y oido) fundamentan el uso de herramientas de realidad virtual para favorecer el aprendizaje
en estudiantes de los distintos niveles educativos (Sousa-Ferreira et al., 2021). Por lo tanto,
para realizar un sistema de realidad virtual que sea funcional para los estudiantes o cualquier
usuario, el «<mundo alternativo virtual» debe ser percibido por la persona a través de los esti-
mulos sensoriales generados por el sistema de realidad virtual (Jaramillo-Henao et al., 2018).

Ademas, la evolucién de las TIC ha permitido que aspectos relacionados con el apren-
dizaje y el conocimiento se fortalezcan de una manera innovadora, y, por consiguiente,
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han generado un alto impacto en la educacién (Marin-Diaz y Sampedro-Requena, 2020;
Montecé-Mosquera et al., 2017). Adicionalmente, en la actualidad, la sociedad ha adoptado
las tecnologias de realidad virtual y de realidad aumentada como parte de su entorno, como
se puede ver en la publicidad, en los museos interactivos y en el desarrollo de videojuegos;
sin embargo, la incorporacion de la realidad aumentada a las aulas busca potenciar el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje en el estudiante (Montecé-Mosquera et al., 2017).

De acuerdo con Doerner et al. (2022), un sistema de realidad virtual es un sistema infor-
matico que consta de hardware y software adecuado para implementar el concepto de rea-
lidad virtual, y el contenido de un sistema de realidad virtual representa un mundo virtual,
el cual incluye modelos de objetos, su descripcién de comportamiento para la simulaciéon y
su disposicioén en el espacio. Por consiguiente, si se presenta un mundo virtual con un sis-
tema de realidad virtual, hablamos de un entorno virtual funcional y disponible para uno o
varios usuarios (Doerner et al., 2022). La realidad virtual tiene la capacidad de transformar
la educacion gracias a que puede transmitir sensorialmente conceptos abstractos y presen-
tar al estudiante imagenes virtuales que representen objetos reales (Jaramillo-Henao et al.,
2018). No obstante, la realidad aumentada aprovecha los objetos virtuales o la informacion
que se superpone a los objetos o entornos fisicos, lo que da como resultado una realidad
mixta en la que los objetos virtuales y los entornos reales coexisten de manera significativa
para aumentar las experiencias de aprendizaje (Piscitelli Altomari, 2017).

3.2. Realidad aumentada

El concepto de «realidad aumentada» es complejo debido a que diversos autores lo
definen de distintas formas. Su creacioén y su uso por primera vez se remonta a la década
de los sesenta del siglo XX (Sutherland, 1968). La definicion mas préxima a su concepto
es la de Azuma (1997), quien la define como «una tecnologia que permite que el usuario
integre la realidad con objetos virtuales superpuestos, complementando la percepcién de
la propia realidad en los diversos sentidos» (p. 16). Y en cuanto a la aplicacion de la reali-
dad aumentada, en palabras de Johnson (2010), «la realidad aumentada tiene un potencial
muy grande para proporcionar contexto, experiencias de aprendizaje in situ, exploracion y
un descubrimiento de la naturaleza cuando es conectada a través de la informacién en el
mundo real» (p. 22).

3.2.1. Realidad aumentada en la educacidn

La realidad aumentada, asi como otras capacidades y habilidades tecnoldgicas, como
la inteligencia artificial o la realidad virtual, entre otras, ha venido a revolucionar el proceso
de ensefanza, mejorando los métodos de aprendizaje para las nuevas generaciones estu-
diantiles, derivado de una necesidad ligada a la implementacion de la revolucion industrial
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4.0 que obliga a los maestros a generar innovaciones educativas (Sharma, 2019). Hoy en
dia, la integracion tecnoldgica con las artes, las ciencias sociales, las matematicas, las cien-
cias, etc., busca que los estudiantes tengan una educacion mas practica y exploratoria que
les permitan mejorar en el desarrollo de sus habilidades (Williams, 2009).

Las actuales condiciones en materia de salud, derivadas de la pandemia provocada por
el virus SARS-CoV-2, han forzado a los sistemas educativos a acelerar la implementacién
de las tecnologias en sus metodologias de ensefianza, empezando desde el paso de una
educacion presencial a una educacion virtual e hibrida (presencial-virtual). Ademas de la
implementacion de las tecnologias dentro de sus estrategias didacticas pedagdgicas, las
mejoras continuas han sido necesarias dentro de esta practica docente, toda vez que la
educacién es un trampolin para cruzar de las zonas marginales a las de mejores oportuni-
dades, econémicamente hablando (Kayani et al., 2017).

3.2.1.1. Contexto internacional

La educacién es un derecho humano internacional, descrito por la Comision Mun-
dial de los Derechos Humanos en su articulo 13, que enuncia que todo individuo deberia
tener derecho a la educacion y a su acceso. Por lo tanto, los sistemas educativos de los
paises deben asegurar el acceso a la educacion mediante diferentes estrategias y/o for-
mas, buscando siempre una mejora continua de sus procesos (Office of the High Com-
missioner for Human Rights [OHCHR], 1999).

En lo que se refiere a estrategias de ensefianza que contemplen la realidad aumenta-
da, a nivel global en educacion, se han realizado poco mas de 3.000 estudios desde hace
30 afos, de los cuales destacan aproximadamente 50 trabajos de interés educativo en
la aplicacion de herramientas tecnoldgicas (Avila-Garzon, 2021; Piscitelli Altomari, 2017).
Ademas, se han realizado esfuerzos recientes derivados de las condiciones sanitarias de
la pandemia, entre los cuales destacan trabajos como el presentado por Lopez-Belmonte
et al. (2020), quienes, a través de la implementacion del flipped learning (aprendizaje inver-
tido) y de la realidad aumentada consiguieron un mejor aprovechamiento por parte de los
estudiantes y una alternativa para aumentar la motivacion de estudio a distancia con con-
tenidos pedagodgicos enriquecidos.

También hay trabajos realizados en el area de las ciencias experimentales y exactas,
como el estudio de las estructuras quimicas organicas mediante la realidad aumentada (Ab-
dinejad et al., 2021). Incluso la realidad aumentada tiene ciertas ventajas de comodidad,
comparada con algunas herramientas de realidad mixta como las HoloLens-Microsoft®, al
evaluarse en el aprendizaje del campo médico (Moro et al., 2020); de tal forma que, inter-
nacionalmente, dia a dia, los esfuerzos por el desarrollo y la aplicacion de la realidad au-
mentada en las diferentes disciplinas de la educacion han sido continuos y mas relevantes.
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3.2.1.2. Contexto nacional

El desarrollo tecnoldgico y su aplicacion en el ambito educativo en México ha tenido
un rezago histérico en su aplicacion en la mejora del conocimiento dentro de las habili-
dades de las ciencias exactas. Sin embargo, los principios y orientaciones de la nueva
escuela mexicana proponen la asociacion del uso de las tecnologias en el desarrollo de
las capacidades estudiantiles del nivel medio superior (Secretaria de Educacion Publica
[SEP], 2019). En este contexto, el desarrollo de metodologias de ensefianza ha sido li-
mitado y se encuentra en un proceso de exploraciéon y con un gran potencial de desa-
rrollo ante la necesidad emergente (Roa Contreras, 2021), encontrando casos como el
de intento de implementacion en San Quintin y Mexicali, zonas semiurbanas, donde la
baja disponibilidad de dispositivos méviles restringe el proceso de ensefianza mediante
realidad aumentada (Lopez-Hernandez et al., 2021). Aun con estas condiciones en gran
parte del pais, se han realizado destacados proyectos de realidad aumentada para mejorar
la ensefanza en educacion media superior en México, de los cuales destacan el desarrollo
de una aplicacion de realidad aumentada para la ensefianza de la robdtica con herramientas
Aumentaty Author y SketchUp (Mendoza Pérez
et al., 2017). Ademas, se ha observado que el

uso de aplicaciones de realidad aumentada me- El uso de la realidad aumentada
jora los procesos de ensefianza y la motivacion podtia ser una alternativa para que
de los estudiantes, como ocurre con el empleo los estudiantes se sientan atraidos
de Metaverse en matematicas (George-Reyes, por el estudio y para que les ayude
2020) y el uso de HP Reveal® en el estudio de a entender las matetias de una

la quimica orgénica a nivel de educacion media forma mucho mas dinamica

superior (Ruiz Cerrillo, 2020).

En este sentido, la motivacion es parte medular para que el estudiante obtenga un mejor
rendimiento escolar. En México, el 11 % de los estudiantes varones y el 20 % de las estu-
diantes mujeres de educacion media superior consideran la falta de interés por el estudio
como una causa de abandono escolar (SEP, 2012). El uso de la realidad aumentada podria
ser una alternativa para que los estudiantes se sientan atraidos por el estudio y para que
les ayude a entender las materias de una forma mucho mas dinamica.

Ademas, uno de los principales problemas a los que se enfrenté la educacién media su-
perior en México durante el pico de la pandemia en todos los niveles educativos fue el aban-
dono escolar de los estudiantes por falta de equipos o de internet para recibir sus clases
de forma virtual, principalmente en escuelas rurales; sin embargo, un gran porcentaje de los
estudiantes que abandonaron la escuela en zonas urbanas fue debido al incremento en las
asignaturas no acreditadas, ocasionado por la pérdida de interés en las clases o por no tener
las herramientas didacticas en casa para el autoaprendizaje, por lo cual, el Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INNE) recomienda propiciar ambientes de aprendizaje que
motiven al estudiante, entre los cuales podria destacar la realidad aumentada (INNE, 2017).
La implementacion de una herramienta de realidad aumentada en las aulas de educacion
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del nivel medio superior (Escuela de Bachilleres) de la Universidad Auténoma de Querétaro
puede ser un desafio tanto para docentes como para estudiantes, el cual estara asociado a
los conocimientos y a las aptitudes que se tengan hacia dicha herramienta; sin embargo, de
acuerdo con estudios previos y a su implementacion en distintos niveles educativos, pode-
mos considerar que serian mas las ventajas que se generaran que las desventajas. Para ello,
debemos conocer previamente el panorama institucional de docentes y estudiantes respecto
al uso y el conocimiento de la realidad aumentada. Por tal motivo, en el presente articulo se
busca realizar un andlisis diagnostico sobre el uso de herramientas tecnolégicas de realidad
aumentada por parte de los docentes de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Auto-
noma de Querétaro antes y después del inicio de la pandemia.

4. Metodologia

4. Diseno

El disefio metodolégico es de tipo diagndstico cuantitativo, con enfoque descriptivo,
que busca conocer el contexto actual de la Escuela de Bachilleres en cuanto al uso de he-
rramientas tecnoldgicas, especificamente la realidad aumentada, en las practicas docentes.

4.2. Poblacion y muestra

La poblacién de estudio estuvo integrada por alumnos de la Escuela de Bachilleres
de la Universidad Auténoma de Querétaro. La poblacion estatal de estudiantes de nivel
medio superior del estado de Querétaro esta conformada por 41.921 individuos, de los
cuales la comunidad de estudiantes de la Escuela de Bachilleres representa el 19 % del
total de esta poblacién (Coordinacion de Informacion Estadistica-Universidad Autébnoma de
Querétaro [CIE-UAQ], 2021; Unidad de Servicios para la Educacion Basica en el Estado
de Querétaro [USEBEQ], 2021).

El estudio fue dividido en dos muestras integradas por 201 docentes y 3.422 estudian-
tes. Las muestras fueron denominadas «Muestra docentes total» y «Muestra alumnos total»,
respectivamente. Con el objetivo de conocer las diferentes perspectivas de la poblacion de
la Escuela de Bachilleres de la Universidad Autonoma de Querétaro, la encuesta fue apli-
cada en todos los planteles de la misma. Durante la implementacion de la investigacion, las
muestras fueron subdivididas en aquellos encuestados que tenian conocimiento en tecno-
logia de realidad aumentada, las cuales se denominaron «Muestra docentes realidad au-
mentada» y «<Muestra alumnos realidad aumentada», compuestas por 125 docentes y 2.290
alumnos, respectivamente.
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Para la recoleccion de datos se diseid una

encuesta para estudiantes y una para docentes El desarrollo de metodologias
(véase anexo final), teniendo como objetivo en de ensefianza ha sido limitado y,
cada una de ellas identificar la situacién actual actualmente, se encuentra en un
sobre el uso e implementacion de la realidad au- proceso de exploracién, con un
mentada en las estrategias de ensefianza-apren- gran potencial de desarrollo

dizaje. El disefio fue dividido en dos bloques; el
primero evaluaba el conocimiento y uso de la
realidad aumentada en su vida cotidiana; mientras que el segundo valoraba la implemen-
tacion de la realidad aumentada como parte de los entornos de estudio. Las encuestas
descritas fueron aplicadas mediante la herramienta Google Forms, ya que su facilidad de
gestién y el acceso controlado por parte de nuestros usuarios aseguraba la confiabilidad
de los datos recabados en este estudio de investigacion.

5. Resultados

En este apartado se presentan y describen los datos recolectados durante la aplicaciéon
de la herramienta diagnostica cuyo objetivo ha sido conocer la situacion de la Escuela de
Bachilleres de la Universidad Autonoma de Querétaro en el conocimiento y uso de la tec-
nologia denominada «realidad aumentada» por parte de docentes y alumnos. En la figura 1
se puede apreciar el porcentaje de docentes cuyas practicas de ensefianza previas a la
pandemia no implementaban herramientas de tecnologia educativa.

Figura 1. Uso de tecnologia educativa por parte de los docentes antes de la pandemia

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

NUmero de docentes

Si No No contestada

Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 2 podemos observar que, entre los distintos tipos de recursos de tecnologia
educativa que los docentes implementan en su practica docente, el video es el mas utilizado.

Figura 2. Herramientas tecnolégicas educativas utilizadas actualmente por los docentes
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Fuente: elaboracion propia.

Uno de los grandes retos para los docentes fue su capacitacion en el uso de recursos
tecnologicos como parte de las estrategias de ensefianza. La capacitacién para gestionar
dichos recursos fue indispensable a la hora de superar los obstaculos que la pandemia
caus6 en relacion con la educacion. En la figura 3 se aprecia la participacion de los docen-
tes en cursos para capacitarse en la gestién de tecnologia educativa.

Figura 3. Cursos para la gestion de la tecnologia en la docencia
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Fuente: elaboracion propia.
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A pesar de que la tecnologia de realidad Figura 4. Conocimiento de la tecnologia de realidad
aumentada es un recurso que dia a dia se im- aumentada por parte de los docentes
plementa con mayor cotidianidad, existe una
brecha considerable por parte de los docen-
tes de la Escuela de Bachilleres de la Univer-
sidad Auténoma de Querétaro en cuanto al
conocimiento de esta, tal y como se mues-
tra en la figura 4. Para evidenciar el conoci-
miento por parte de los docentes en el uso
de herramientas tecnolégicas como parte de
las estrategias de ensefianza, se interrogd a
los profesores sobre la implementacion de
algunas de estas tecnologias (véase figura 5).

Uno de los grandes retos para los
docentes fue su capacitacion para usar
recursos tecnolégicos como parte de las
estrategias de ensefianza

s oo

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Implementacion de herramientas tecnoldgicas en la practica docente
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Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, en las siguientes figuras, se muestra el uso de herramientas tecnologicas
por parte de los docentes en diferentes ejes académicos: ciencias naturales y experimentales
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(véase figura 6), formacién personal (véase figura 7), ciencias sociales (véase figura 8), hu-
manidades (véase figura 9), matematicas y razonamiento (véase figura 10) y lenguaje y co-
municacién (véase figura 11).

Figura 6. Implementacion de herramientas tecnolédgicas en la practica docente en el eje de ciencias
naturales y experimentales
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 7. Implementacion de herramientas tecnoldgicas en la practica docente en el eje de formacion
personal
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8. Implementacion de herramientas tecnoldgicas en la practica docente en el eje de ciencias
sociales
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 9. Implementacion de herramientas tecnoldgicas en la practica docente en el eje de humanidades
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 10. Implementacién de herramientas tecnolégicas en la practica docente en el eje de matematicas
y razonamiento
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 11. Implementacién de herramientas tecnoldgicas en la practica docente en el eje de lenguaje
y comunicacion
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Fuente: elaboracién propia.

En el siguiente grafico (véase figura 12), se aprecia que los docentes de la Escuela de
Bachilleres de la Universidad Autbnoma de Querétaro tienen poco conocimiento respecto
a las herramientas necesarias para el desarrollo de recursos de estudio mediante la imple-
mentacion de realidad aumentada.

Figura 12. Herramientas utilizadas por parte de los docentes para el desarrollo de recursos de estudio
en realidad aumentada
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Fuente: elaboracion propia.
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Los datos recabados en la figura 13,
tomando como punto de partida la
muestra de docentes de la figura 4 que
si tienen conocimiento de la realidad
aumentada, revelan que los instruc-
tores de la Escuela de Bachilleres de
la Universidad Auténoma de Queréta-
ro que utilizan esta tecnologia en sus
estrategias de ensefianza son pocos.

El recurso mas usado por parte de
docentes y estudiantes como apoyo
de sus estrategias de enseflanza-
aprendizaje es el videotutorial

Como se ve en la figura 14, a partir
de la misma muestra de la figura 4, se
aprecia que los docentes de la Escuela
de Bachilleres de la Universidad Aut6-
noma de Querétaro tienen poco cono-
cimiento respecto al disefio y desarrollo
de recursos de realidad aumentada.

A pesar de que la implementacion
de la realidad aumentada en la practi-
ca docente por parte de los profesores
de la Escuela de Bachilleres de la Uni-
versidad Auténoma de Querétaro es
minima, estos mismos consideran su
uso dentro de las estrategias de ense-
fanza (véase figura 15).

La tecnologia de realidad aumentada
ayuda a fomentar practicas docentes
innovadoras que desarrollen en

los estudiantes competencias
basicas para integrarse de manera
participativa y favorable en los
diferentes ambitos de la sociedad

Figura 13. Integracion de recursos de realidad au-
mentada en las estrategias de ensefianza
por parte de los docentes

Figura 14. Desarrollo de recursos de realidad aumen-
tada para la practica docente

Figura 15. Pertinencia del uso de recursos de realidad
aumentada en las estrategias de ensefianza-
aprendizaje por parte de los docentes

Fuente: elaboracién propia.
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Por otra parte, los recursos tecnolégicos que los discentes utilizan en estrategias de apren-
dizaje son muy diversos, aunque, como se puede ver con bastante detalle en la figura 16,
el video es el recurso que mas utilizan.

Figura 16. Herramientas utilizadas para las estrategias de aprendizaje por parte de los estudiantes
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Fuente: elaboracién propia.

Anteriormente hemos podido ob- Figura 17. Conocimiento sobre la tecnologia de realidad

servar que el conocimiento que te- aumentada por parte de los estudiantes

nian los docentes sobre la tecnologia
de realidad aumentada era escaso.

Igualmente, podemos afirmar que
este fendmeno se repite en el caso
de los estudiantes (véase figura 17).

Docentes y estudiantes tienen
la necesidad de integrar nuevas
tecnologias con la finalidad de

crear ecosistemas formativos Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 18 los datos obtenidos describen que un porcentaje de los alumnos en-
cuestados en este estudio de investigacion han sido expuestos al uso de aplicaciones
desarrolladas mediante la tecnologia de realidad aumentada.

Figura 18. Herramientas de realidad aumentada para uso recreativo utilizadas por los estudiantes
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Fuente: elaboracion propia.

A partir de la muestra de alumnos
de la figura 17 que si tenian conoci-
miento sobre la tecnologia de reali-
dad aumentada, se revela que son
pocos los discentes de la Escuela de
Bachilleres de la Universidad Autono-
ma de Querétaro que si utilizan esta
tecnologia en sus estrategias de es-
tudio, comparados con los estudian-
tes que no la utilizan (véase figura 19).

Al cuestionar a la muestra de es-
tudiantes de la figura 17 que si tenian
conocimiento sobre la tecnologia de
realidad aumentada sobre la integra-
cion de recursos de realidad aumen-
tada por parte de sus docentes, se
aprecid que, segun ellos, pocos imple-

Figura 19. Integracion de recursos de realidad aumenta-
daen las estrategias de aprendizaje por parte
de los estudiantes

Fuente: elaboracién propia.
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mentaban la tecnologia descrita dentro de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Au-
tonoma de Querétaro (véase figura 20). Finalmente, los encuestados del grupo mencionado
anteriormente muestran interés por integrar los recursos de realidad aumentada en sus me-
todologias de aprendizaje (véase figura 21).

Figura 20. Uso de recursos de realidad aumen- Figura 21. Opinion de los estudiantes sobre la
tada por parte de los docentes segun pertinencia de la realidad aumentada
los estudiantes en las estrategias de aprendizaje

Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracién propia.

6. Discusion

Se ha identificado que el recurso mas usado por parte de docentes y estudiantes como
apoyo de sus estrategias de enseflanza-aprendizaje es el videotutorial, ya que este permite
presentar el contenido de estudio de manera dindmica y atractiva, y su disefio se justifica
en fundamentos didactico-pedagodgicos (Rodriguez, 2018).

La pandemia ha conducido a la integracion de recursos tecnoldgicos en las estrategias
de ensefianza-aprendizaje, disminuyendo la brecha digital y fomentando una cultura tec-
nolégica educativa en la Escuela de Bachilleres de la Universidad Autbnoma de Querétaro,
es decir, se ha logrado identificar el impacto positivo que pueden generar dichos recursos
en la formacion de los discentes.

Esto ha generado interés por parte de los docentes a la hora de ampliar su conocimiento
en el uso y gestion de tecnologias emergentes. Muestra de ello es el gran niumero de cursos
alos que los docentes de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Autbnoma de Querétaro
se han apuntado, tal como se muestra en la figura 3.
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Docentes y alumnos tienen la necesidad de integrar nuevas tecnologias con la finalidad
de crear ecosistemas formativos. En la actualidad, existe un amplio abanico de recursos
multimedia, algunos mas conocidos y usados que otros. Hoy en dia, la tecnologia de reali-
dad aumentada se integra en el desarrollo de recursos para diferentes ambitos de la vida.
Un ejemplo de ello son los videojuegos o los medios digitales, entre otros. El uso de estas
aplicaciones ha generado el interés por parte de sus usuarios para integrarlas en la docencia.

A pesar del interés de los docentes a la hora de integrar la tecnologia de realidad au-
mentada como parte de sus practicas de ensefianza, el desconocimiento de estos recursos
y de su gestién por parte de la Administracién conduce a que no se haga uso de ellos para
lograr los objetivos definidos en sus cursos. Los alumnos también muestran este mismo
interés por este tipo de tecnologia, pero la realidad es que sus experiencias, en la mayoria
de los casos, se limitan a aplicaciones de ocio y no cuentan con una formacion adecuada en
competencias digitales, como han evidenciado Lopez-Belmonte et al. (2020) en su trabajo
de investigacion. En este mismo estudio se afirma que la integracion de esta tecnologia
dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje permite crear experiencias innovadoras
que orientan a la autogestion del estudio, ademas de aumentar la participacién y motiva-
cién por parte del alumnado.

En relacion con el conocimiento y uso de la tecnologia de realidad aumentada por parte
de docentes de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Auténoma de Querétaro se iden-
tifica que aquellos que no pertenecen a los ejes académicos de «matematicas y razona-
miento» o de «ciencias naturales y experimentales» usan escasamente esta tecnologia. Lo
anteriormente expuesto ocurre porque los docentes que pertenecen al resto de ejes acadé-
micos carecen de una formacion tecnoldgica durante su formacion académica, siendo un
area de oportunidad para la formacion de los profesores en la gestién de esta herramienta.
Este fenémeno es visible en distintas investigaciones sobre realidad aumentada en la edu-
cacion que estan enfocadas en las areas de matematicas y ciencia y tecnologia, como los
trabajos de George-Reyes (2020) en matematicas, de Ruiz Cerrillo (2020) en quimica orga-
nica o el de Mendoza Pérez et al. (2017) en robdtica. Cabe recalcar que todas estas inves-
tigaciones citadas fueron desarrolladas en educacion de nivel medio superior.

Ademas, es importante resaltar que el desconocimiento y la falta de capacitacion en la
tecnologia de realidad aumentada por parte de los docentes se extiende a diversos campus,
siendo las zonas rurales las mas rezagadas, tal como se ha evidenciado en el trabajo de
Olguin Montes (2018).

Se aprecia que la tecnologia de realidad aumentada genera un amplio interés por parte
de docentes y alumnos para crear experiencias de estudio cuyos productos y contenidos
exijan la integracion de la herramienta mencionada, ya que identifican la oportunidad de
adentrarse en entornos dinamicos y atractivos para la formacién académica. Desafortuna-
damente, en México existe una brecha digital significativa, sobre todo en la educacién pu-
blica, siendo mas marcadas estas carencias en las instituciones educativas de las zonas
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rurales como demuestra el trabajo de Lépez-Hernandez et al. (2021), donde se muestran
las dificultades de implementar dicha tecnologia en este tipo de contexto.

Aunque dentro de la Universidad Auténoma de Querétaro se han realizado estudios
orientados al uso de la tecnologia de realidad aumentada, como el de Cruz-Leoén (2019),
ninguno esté relacionado con estrategias didacticas a nivel medio superior. Por tal motivo
se evidencia la oportunidad de indagar dentro de esta area en la Escuela de Bachilleres de
la Universidad Auténoma de Querétaro.

7. Conclusién

La tecnologia de realidad aumentada ayuda a fomentar practicas docentes innovadoras
que desarrollen en los alumnos competencias basicas para integrarse de manera partici-
pativa y favorable en los diferentes ambitos de la sociedad, como son la reflexion, la toma
de decisiones y la autogestion del aprendizaje. Como se ha mostrado en los resultados,
se identifica un rezago tecnolégico educativo por parte de la comunidad de la Escuela de
Bachilleres de la Universidad Autonoma de Querétaro; sin embargo, existe interés por dis-
minuir esta brecha digital.

Por lo anterior, se propone crear un repositorio de objetos de aprendizaje con la finalidad
de disminuir las problematicas que presentan los estudiantes en algunos temas de estudio,
como, por ejemplo, las matematicas, que son una de las areas donde los estudiantes pre-
sentan mayores dificultades. La herramienta propuesta integrara recursos de realidad au-
mentada como parte de aquellas estrategias de ensefianza que se disefiaran.
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ANEXO

Herramienta para el estudiante

Acepto que los datos proporcionados en el cuestionario son verdaderos y que mi informa-

':\\III:;;’: d cién sea utilizada por el Grupo Colegiado de la Escuela de Bachilleres de forma exclusiva
& para los fines de investigacion.
T SBMESITE: L.ttt
2. PIANTEL s

3. Selecciona cudles de las siguientes herramientas has utilizado para tu estudio:

e Formularios de Google. e GeoGebra.
o Genially. e \/ideos de YouTube.
Preguntas o Canvas. e Kahoot!
de la primera ¢ GeoGebra Augmented Reality. ® OO oovieeeieee et
seccion
4. ;Has usado alguna de las siguientes aplicaciones?
¢ Pokémon Go. e Jurassic World Alive.
e Harry Potter: Wizard Unite. e The Walking Dead Out World.
® |ngresss. e JigSpace.

5. ;Sabes qué es la realidad aumentada?
o G * No

Si respondiste que sf a la pregunta anterior:

6. ¢ Te gustaria utilizar recursos de realidad aumentada en tus clases?
Preguntas de

o §i e No
la segunda
seccion ) ” )
7. ¢ Tus profesores o profesoras utilizan recursos de realidad aumentada como parte de
sus clases?
o S e No

Herramienta para el docente

Acepto que los datos proporcionados en el cuestionario son verdaderos y que mi informa-

Aviso de o " . . .
cion sea utilizada por el Grupo Colegiado de la Escuela de Bachilleres de forma exclusiva

prse el para los fines de investigacion.
Preguntas T PIANTEL .ottt r et n e nen e
de la primera
seccién 2. BJ8 ACAUBMICO: ©..iviviiieieiiii bt
»
| 4
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<

Herramienta para el docente

<

Preguntas
de la primera
seccion (cont.)

Preguntas
de la segunda
seccién

3. ¢ Qué herramientas utilizabas en tu practica docente antes de la pandemia?

4. ;Te has formado en los Ultimos dos afios en el uso e implementacion de recursos tec-
nolégicos en las estrategias de ensefanza?

o S e No

5. De haber contestado afirmativamente, ¢ cuantos cursos has realizado?
1 ° 2

e 3 o 4

50 més.

6. Selecciona cudl de estas herramientas utilizas en tu practica docente actualmente:

e Formularios automatizados. * Presentaciones interactivas.

¢ Videos tutoriales. e Diagramas.

® Juegos interactivos. e Simuladores.

LI O o SO SRPP

7. ¢Has usado alguna de las siguientes herramientas/aplicaciones dentro de tu practica
docente?

¢ Augmented Class. ¢ (QBox Realidad Aumentada.
e JigSpace. e AR Anatomy.
¢ GeoGebra Augmented Reality. e Medicion (App Store).

8. ¢Has utilizado algunas de las siguientes herramientas para desarrollar recursos de estudio?

e Unity, complementado con Vuforia. e Android Studio, complementado
¢ Metaio. con Vuforia.
e ZooBurst. o ZapWorks.

9. ;Sabes qué es la realidad aumentada?
o Si * No

Si respondiste que sf a la pregunta anterior:

10. ¢Crees pertinente el uso de la realidad aumentada en las estrategias de ensefianza-
aprendizaje?

o S e No
11. ¢Has integrado recursos de realidad aumentada en tus estrategias de ensefianza?

* S * No

12. ¢Has desarrollado recursos de estudio de realidad aumentada?
o §f e No
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Extracto

En la actualidad, existe un creciente interés por el uso de la realidad aumentada en la educacion.
Asi pues, este estudio, que examina sistematicamente el uso de la realidad aumentada en la
educacién superior, tiene tres objetivos: (1) presentar una sintesis de la evidencia empirica
disponible sobre el uso de la realidad aumentada en la educacién superior, (2) identificar las
posibilidades y los retos de la incorporacion de estas tecnologias en las aulas universitarias y (3)
determinar las tendencias y perspectivas futuras de la investigacion sobre la realidad aumentada
en la etapa universitaria. Este estudio utilizé6 un método de revision sistematica. Doce articulos
que cumplian con los criterios de seleccion especificados se analizaron sistematicamente con
el fin de responder al propésito del estudio. Los trabajos revisados sugieren que el uso de la
realidad aumentada actia como un elemento que mejora las experiencias de aprendizaje de
los estudiantes universitarios (hombres y mujeres), sin embargo, esto no siempre es asi, ya que
hay estudios que han reportado limitaciones en su aplicacién, como la falta de la formacién
del profesorado. Los resultados de la revision se discuten en términos de sus implicaciones
para futuras investigaciones y para mejorar la formacién de los profesores universitarios en el
uso de estas tecnologias.
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Abstract

Currently, there is a growing interest in the use of augmented reality in education. Thus, this
study, which systematically examines the use of augmented reality in higher education, has three
purposes: (1) to present a synthesis of the available empirical evidence on the use of augmented
reality in higher education, (2) to identify the possibilities and challenges of incorporating these
technologies in university classrooms, and (3) to determine future trends and prospects for
research on augmented reality at the university stage. This study used a systematic review
method. Twelve articles that met the specified selection criteria were systematically analysed
in order to answer the purpose of the study. The studies reviewed suggest that the use of
augmented reality acts as an element that enhances the learning experiences of university
students (men and women), however, this is not always the case, as there are studies that
have reported limitations in its application, such as the lack of teacher training. The results of
the review are discussed in terms of their implications for future research and for improving the
training of university teachers in the use of these technologies.
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1. Introduccidén

Vivimos sometidos a continuos avances tecnoldgicos que hacen que nuestras vidas estén
subordinadas cada vez mas a la influencia de las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion (TIC) (Kali et al., 2019). Dicha revolucion digital en la educacion condiciona lo que sa-
bemos y cémo lo aprendemos, relacionandolo con la necesidad de un nuevo planteamiento
educativo y de adquirir nuevas competencias, con la idea de incorporar estos recursos en el
proceso de formacién (Engen, 2019). En consecuencia, este contexto de revolucion digital
exige a las instituciones educativas, especialmente a la educacion superior, una continua adap-
tacion, pues las relaciones que se establecen entre la ensefianza y la tecnologia constituyen
cada vez mas un criterio de calidad educativa. El uso que se realice de dicha tecnologia va
a venir determinado, en gran medida, por la capacidad y formacién que tengan los docentes
en dichos recursos. Los cambios tecnolégicos de la sociedad de la informacién y la comuni-
cacion revelan, por tanto, la necesidad de preparar y capacitar al profesorado universitario en
competencias digitales. En este contexto, junto a las transformaciones mencionadas, estan
apareciendo un amplio abanico de tecnologias que estan teniendo un gran impacto en la edu-
cacion (Pacheco Cortés e Infante Moro, 2020). Una de estas tecnologias es, sin lugar a duda,
la realidad aumentada. Autores como Cabero-Almenara, Barroso-Osuna, Llorente-Cejudo y
Fernandez Martinez (2019) sostienen que esta
puede aportar un gran impacto en escenarios didac-

ticos debido a sus propias caracteristicas dentro del Esta tecnologia aumentada
conjunto de las llamadas «tecnologias emergentes». posibilita la creacién de
Asimismo, esta tecnologia aumentada posibilita la nuevos entornos inmersivos
creacion de nuevos entornos inmersivos e interac- e interactivos de aprendizaje

tivos de aprendizaje (Cabero Almenara et al., 2020).

Tomando en consideracion las premisas anteriores, las tecnologias emergentes y los
nuevos contextos educativos, el trabajo que presentamos tiene por objetivo evaluar, me-
diante diferentes variables, tanto bibliométricas como tematicas, el uso de esta tecnologia
(realidad aumentada) con el fin de:

e Presentar una sintesis de la literatura disponible sobre el uso de la realidad au-
mentada en la educacion superior.

e |dentificar los retos y las oportunidades de la incorporacién de esta herramienta
en las aulas universitarias.

e Determinar las tendencias y perspectivas futuras de investigacion sobre la reali-
dad aumentada.

98 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 95-114



E Estudios de Realidad aumentada en la educacion superior:
investigacion posibilidades y desafios

En esencia, estas preguntas forman parte del proceso de investigacion:

e ;Cual es el impacto de la realidad aumentada en los estudiantes universitarios?

e ;Eslarealidad aumentada una herramienta eficaz para la ensefanza universitaria?

Consideramos que este trabajo es necesario por diferentes razones. En primer lugar,
contribuye a aumentar el campo de conocimiento en relacion con la realidad aumentada y
la capacitacion docente en la educacion superior. En segundo lugar, la informacion obteni-
da contribuye a comprender mejor la estructura de conocimiento del dominio cientifico de
la realidad aumentada y la educacién mediante el analisis de estudios publicados en revis-
tas de alto impacto; de este modo, mediante la identificacion de las lineas de investigacion
y sus interconexiones, a partir de la informacion obtenida de las bases de datos analiza-
das, se favorecera la comprension de dicha estructura de conocimiento. Y, por ultimo, el
conocimiento de la produccion cientifica analizada permitira conocer el desarrollo y la evo-
lucion de esta tecnologia emergente, contribuyendo de manera eficaz a su introduccion en
los procesos de ensefianza-aprendizaje de la educacién superior.

2. Conceptualizacion

Cuando hablamos de «realidad aumentada» nos situamos en una tecnologia que esta
siendo aplicada en diferentes ambitos de la sociedad, desde la divulgacion, los juegos y
la propia industria hasta, por su puesto, en el contexto educativo (Akgayir y Akgayir, 2017;
Tecnolégico de Monterrey, 2017). La tecnologia de realidad aumentada constituye una mez-
cla de informacién fisica y digital en tiempo real mediante distintos soportes tecnolégicos,
como pueden ser tablets o smartphones, para crear de esta forma una nueva realidad (Ca-
bero Almenara y Garcia Jiménez, 2016).

La mezcla o combinacioén de estas dos realidades (digital y fisica) puede ser implemen-
tada en diferentes niveles, que van desde la utilizacién de los llamados «cédigos QR», el
uso de imagenes, la utilizacion de objetos en 3D, la movilizacién de coordenadas mediante
GPS (global positioning system/sistema de posicionamiento global) o las huellas termales
(Schmalstieg y Hollere, 2016).

Autores como Wojciechowski y Cellary (2013) clasifican los sistemas de realidad aumen-
tada en dos; por un lado, aquellos que se basan en la ubicacion y, por otro lado, los que
se basan en imagenes. Los primeros utilizan los datos sobre la posicion de los dispositivos
moviles, determinados por el GPS o por sistemas de posicionamiento basados en wifi, etc.
Sin embargo, la realidad aumentada basada en imagenes se centra en técnicas de reconoci-
miento de imagenes en sus caracteristicas naturales, utilizadas para reconocer la misma ima-
gen desde distintas distancias, posiciones u orientaciones (Wojciechowski y Cellary, 2013).
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En esta linea, diversos autores establecen los siguientes niveles de clasificacién de la
realidad aumentada, dependiendo de la interactividad (Fombona Cadavieco et al., 2012;
De la Horra, 2017; Lens-Fitzgerald, 2009):

e Nivel 0. Codigos QR. Son hiperenlaces que se ubican en la web y nos aportan
informacién en forma de texto, sonido, etc.

¢ Nivel 1. Realidad aumentada con marcadores. Las imagenes son su base y estas
son utilizadas como nexo para la obtencion del elemento aumentado.

¢ Nivel 2. Corresponde a este estadio la «realidad aumentada geolocalizada». Esta
tecnologia permite crear realidad aumentada en situaciones concretas.

¢ Nivel 3. Nivel que contienen los dispositivos HDM para crear la realidad aumen-
tada. Un ejemplo de ello son dispositivos como las HoloLens.

Otros autores afaden un nuevo nivel en el estudio de la realidad aumentada, constitui-
do por la llamada «cognicién aumentada» (Schmorrow et al., 2006). Esta radica en el esta-
blecimiento de nuevos modelos de interaccion entre los humanos y las computadoras. Se
trata de una linea de investigacion con un gran componente inclusivo, pues puede servir de
apoyo para las personas con discapacidad o con problemas de comunicacion.

3. Realidad aumentada en la educacion superior

La realidad aumentada constituye un recurso tecnolégico muy importante en la educa-
cion superior. Dicha importancia viene determinada por las propias caracteristicas especi-
ficas que ofrece esta tecnologia, la cual es un complemento a los recursos tradicionales.
Por una parte, es una tecnologia interactiva y de facil administracion, y mediante su uti-
lizacién aportamos informacion adicional (Cabero Almenara y Garcia Jiménez, 2016). Por
otra parte, los dispositivos que se utilizan son comunes entre los estudiantes y a la vez son
ampliamente aceptados (smartphone) (Yahez-Luna y Arias-Oliva, 2018). Se diferencia de
la realidad mixta y de la virtual en que los alrededores y los objetos virtuales son visibles
(Brigham, 2017). Tal y como afirma Azuma (1997), la realidad aumentada permite comple-
tar la realidad sin sustituirla, al contrario que la realidad virtual, que sumerge al individuo en
un mundo no real en el que no puede ver el mundo que le rodea.

Son abundantes los estudios (Johnson et al., 2016) y autores (Cabero-Almenara, Barroso-
Osuna, Llorente-Cejudo y Fernandez Martinez, 2019; Leiva Olivenza y Moreno Martinez,
2015; Martinez Pérez et al., 2021) que manifiestan la gran importancia de esta tecnologia
en educacion. La realidad aumentada se va introduciendo en todos los niveles educativos
y, como afirman Bacca et al. (2014), las areas donde se ha realizado un mayor uso de esta
tecnologia son las ciencias, las humanidades y el arte. Por el contrario, entre las de menor
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uso se encuentran las ciencias de la salud, la agricultura y la educacién, especialmente en
el ambito de la formacion del profesorado. Es en los niveles obligatorios de ensefianza y en
la educacion superior donde mayor uso se le ha dado a la realidad aumentada. Las etapas
de educacion infantil y formacion profesional, las que menos.

A raiz de lo anterior, podemos decir que el uso de la realidad aumentada en educacién
ofrece diferentes posibilidades en su implementacién, como son:

e Suprimir contenidos en forma de informacién que pueda entorpecer la asimilacion
de informacién significativa por el alumnado.

e Aumentar o enriquecer la informacion de la realidad para que el alumno pueda
asimilarla de forma eficiente.

e Observacién de un determinado objeto desde diferentes perspectivas, seleccio-
nando, el propio estudiante, la posicidén de observacion y el momento adecuado.

e Fortalecer el lamado «aprendizaje ubicuo».

e Crear simuladores en forma de escenarios «artificiales» que sean seguros para
los alumnos.

e Enriquecer informacion adicional para los alumnos en diferentes soportes.

e Convertir a los alumnos en «proconsumidores» de objetos de aprendizaje en for-
mato realidad aumentada.

e Usar la llamada metodologia flipped classroom.
e Incrementar el aprendizaje informal.

e Potenciar, desarrollar y crear escenarios y contextos inclusivos (Martinez Pérez,
2020), y beneficiar determinadas capacidades y habilidades en contextos inclu-
sivos (Blas Padilla et al., 2019).

Todas estas posibilidades que presenta la realidad aumentada pueden ser incorporadas
tanto en distintas disciplinas (ciencias, salud, agricultura, etc.) como en diferentes niveles
educativos (Akcayir y Akgayir, 2017). Debemos matizar que actualmente es en la forma-
cion universitaria donde su uso es mas frecuente (Cabero-Almenara, Fernandez-Batanero
y Barroso-Osuna, 2019).

A pesar de la escasez de estudios sobre su uso en la educacion superior, se evidencia
que su aplicacion deja huella en la educacion (Alkhattabi, 2017; Cabero-Almenara, Fernandez-
Batanero y Barroso-Osuna, 2019). Los estudios realizados han puesto de manifiesto algunos
beneficios, como son las actitudes favorables hacia ella por parte de los estudiantes o su
gran poder de motivacion (Kamarainen et al., 2013). Asimismo, se ha puesto de manifiesto
también su capacidad para favorecer la creacion de contextos de corte constructivista de
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formacién (Wojciechowski y Cellary, 2013) y de contextos realistas de aprendizaje (Alkhattabi,
2017). Por otro lado, también favorecen la creacion de entornos activos de ensefianza (Akgayir
y Akgayir, 2017; Cheng, 2017), despertando un elevado grado de satisfaccién y actitudes
positivas en los alumnos (Cheng, 2017; Diaz Noguera et al., 2017; Marin Diaz, 2017). Por
ultimo, se ha puesto también de manifiesto su poder para la mejora de los resultados de
aprendizajes (Cabero Almerana y Barroso Osuna, 2018).

Por lo que se refiere a sus limitaciones, nos encontramos con las siguientes: escasez
de practicas educativas debido a su novedad, lo cual nos lleva a una falta de reflexiéon ted-
rica; escasez de materiales educativos producidos; restringida formacion del profesorado;
y escasos estudios (Aguayo et al., 2017; Saidin et al., 2015).

A pesar de los beneficios que aportan estas tecnologias en el ambito de la educaciéon
superior, debemos tener en cuenta que no surtira efecto su inclusion sin previamente haber
realizado un disefo del proceso de ensefianza-aprendizaje que esté adaptado al contexto
y que tenga en cuenta al profesorado. En un estudio reciente (Martinez Pérez et al., 2021)
se pone de manifiesto la importancia de que el profesorado de educacion superior esté ca-
pacitado y formado, y sea conocedor del dominio comunicativo y motivador de estas tec-
nologias para la creacién de materiales por parte del propio estudiante. En definitiva, son
necesarios docentes con capacidad de organizacion y planificacion, al mismo tiempo que
estén dotados para motivar al alumnado, de forma que favorezcan aprendizajes adaptados
a las necesidades actuales.

4. Método

Este estudio realiza una revision sistematica con la finalidad de dar respuesta a los ob-
jetivos planteados mediante el analisis de la literatura disponible. Para ello, se han seguido
las directrices propuestas por Kitchenham (2004), adaptadas a este estudio, abarcando las
siguientes etapas durante la realizacién de la revision:

Dada la relevancia del uso de la realidad aumentada en la educacion, se considera necesario obtener una
vision general del impacto de su uso en la educacion superior. En este contexto, las preguntas de inves-
tigacion que aborda esta revision son:

e P1. ;Cual es el impacto de la realidad aumentada en los estudiantes universitarios?

e P2. ;Eslarealidad aumentada una herramienta eficaz para la ensefanza universitaria?
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Etapa Il. Estrategia de busqueda

|

En esta etapa se han realizado busquedas en la base de datos electronica Web of Science (WoS) dada
su relevancia en el mundo académico. Ademas, se han realizado busquedas, de forma manual, en las lis-
tas de referencias de los articulos recuperados. Para realizar la revision se han seguido las recomendacio-
nes de PRISMA (preferred reporting items for systemic reviews and meta-analyses) (Moher et al., 2009).

La revisién comenzo con la busqueda preliminar de la siguiente estrategia de busqueda (realidad aumen-
tada) y (educacion superior) en el campo de busqueda topic de la base de datos seleccionada en el perio-
do 2017-2021 (Ultimos 5 afos). Un total de 1.226 documentos fueron devueltos por la base de datos en
la primera busqueda. La busqueda se realizd en enero de 2022.

Etapa lll. Criterios de elegibilidad

Teniendo en cuenta las preguntas de investigacion, se definieron los siguientes criterios de elegibilidad para
determinar qué estudios se seleccionarian en la revision:
e Criterios de inclusion (Cl):
— CH1. Estudios publicados entre 2017 y 2021 (investigacion de los Ultimos 5 afos).
- CI2. Articulos cientificos publicados en revistas revisadas por pares.

- CI3. Estudios que presentaban una evaluacion cuantitativa o cualitativa del aprendizaje mediante
realidad aumentada.

— Cl4. Estudios que describen el uso de la realidad aumentada en un contexto universitario.
e Criterios de exclusion (CE):

— CET1. Estudios no identificados como «articulos» en la base de datos seleccionada.
— CE2. Estudios que no proporcionan una evaluacion cuantitativa o cualitativa del aprendizaje me-
diante realidad aumentada.

— CES. Estudios que mencionan realidad aumentada, pero no en la educacion superior.

Etapa IV. Proceso de busqueda

El proceso de busqueda de datos se dividié en cuatro fases:

o |dentificacion.
e Cribado.
¢ Elegibilidad.
e |nclusion.
Tras identificar 1.126 documentos en la fase de identificacion se aplicaron los criterios de inclusién. Ade-

mas, se afadieron tres estudios de forma manual tras la revision de las referencias de los estudios recu-
perados. De este modo, durante la fase de cribado, se excluyeron 1.081 documentos que no cumplian

>
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con los criterios de inclusion. Durante la fase de idoneidad, los 45 documentos restantes fueron revisados
a texto completo y, atendiendo a los criterios de exclusion establecidos, se eliminaron 15 documentos. Fi-
nalmente, en la fase de inclusion, se recogen las 12 publicaciones seleccionadas (véase figura I).

Figura l. Diagrama de flujo PRISMA

Registros identificados Registros identificados
Identificacion en la base de datos de forma manual
(n=1.126) =3
4 4
. Registros examinados Registros excluidos
—
Cribado { (n=1.126) (n=1.081)
Registros de texto completo ) -
o " Registros eliminados
Elegibilidad evaluados para su elegibilidad —
(n=29)
(n=45)
Estudios incluidos en
Inclusion la revision
(h=12)

Fuente: elaboracion propia.

Etapa V. Categorias para el anélisis

En este paso definimos las categorias de andlisis segun las preguntas de investigacion. Las categorias nos
permitiran agrupar los estudios seguin sus caracteristicas (véase cuadro ).

Cuadro |. Categorias para el andlisis

Pregunta de investigacion Categorias para el analisis

P1. ¢Cuél es el impacto de la realidad aumentada en Posibilidades de la realidad aumentada
los estudiantes universitarios? Desafios de la realidad aumentada.

P2. Es la realidad aumentada una herramienta eficaz Efectividad de la realidad aumentada. Métodos de eva-
para la ensefianza universitaria? luacion.

Fuente: elaboracion propia.

>
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Etapa VI. Extraccién de datos

Las categorias para el analisis se aplicaron con el fin de extraer la informacion relevante de cada papel.
Como ayuda para €l lector, el cuadro Il proporciona un resumen de los articulos de investigacion revisa-
dos. Para cada articulo, se muestran los siguientes atributos:

o Articulo: referencia del articulo.
¢ Tema: contenido que el profesorado queria ensefiar a través de la realidad aumentada.
¢ Muestra: tamano.
e Meétodo: tipo de metodologia utilizada en el estudio para la evaluacion del aprendizaje.

¢ Hallazgos principales: resumen de los resultados principales del estudio.

Cuadro ll. Caracteristicas de los articulos y principales hallazgos

Ozdamli'y Hursen Tecnologia. 62 estudiantes. Mixto. Habilidades de pensamiento
(2017). critico v reflexivo.
Habilidades de aprendizaje.
Marin Diaz (2017). Aplicaciones 81 estudiantes. Mixto. Potencia la creatividad.
didacticas. Mejora la comunicacion.
Moreno Martinez y Didactica general. 105 estudiantes. Cuantitativo. ~ Adquisicién de destrezas.
Leiva Olivencia (2017).
Cabero Aimenara Tecnologia. 302 estudiantes Cuantitativo. Beneficia el proceso de
y Barroso Osuna aprendizaje.
(2018). Favorece la motivacion.
Fernandez Robles Tecnologia. 134 estudiantes. Cuantitativo. Habilidades de aprendizaje.
(2018). Favorece la motivacion.
Blas Padilla et al. Tecnologiayedu- 231 estudiantes. Cuantitativo. Beneficia el proceso de
(2019). cacion social. aprendizaje.
Favorece la motivacion.
Caietal (2019.) Matematicas. 101 estudiantes. Cuantitativo. Mayor eficacia.
Favorece la atencion.
Poce et al. (2019). Museo en la 14 estudiantes. Cuantitativo. Habilidades de pensamiento
universidad critico y reflexivo.
>
| 2
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Cabero Aimenara et Tecnologia. 236 estudiantes. Cualitativo. Favorece el trabajo colabo-
al. (2020). rativo.
Dinamiza espacios motiva-
dores.
Durak et al. (2020). Argueologia. 19 estudiantes. Cualitativo. Enriquece las experiencias

de aprendizaje.

Martinez Pérez et al. Tecnologia. 186 estudiantes. Mixto. Adquisicion de competen-
(2021). cias.

Elfeky y Elbyaly Disefo de moda. 54 estudiantes. Cuantitativo. Habilidades de aprendizaje.
(2021). Exito académico.

Fuente: elaboracion propia.

5. Resultados

En esta seccién se describen los resultados del andlisis de los 12 estudios seleccionados
durante el proceso de revision, atendiendo a los siguientes indicadores de investigacion:
descriptores del estudio (afio de publicacion), método de evaluacion (método utilizado para
evaluar los aprendizajes mediante realidad aumentada) y contenido del estudio (ventajas y
limitaciones de la realidad aumentada). La seleccion de estos descriptores se determiné en
funcién de las preguntas de investigacién planteadas en la revision.

5.1. Descriptores del estudio

Una vez realizada la revision, y atendiendo a los criterios de busqueda, se seleccionaron 12
articulos desde el afio 2017 hasta el 2021. Con antelacion al andlisis de su contenido, se clasifi-
caron segun su ano de publicacién. Como podemos observar en la figura 1, ha habido un creci-
miento en la publicacion de articulos cientificos en los Ultimos cincos afios en el campo de estudio.

Atendiendo al afo de publicacion de los estudios considerados encontramos que el nimero
de estudios sobre realidad aumentada en educacion superior esta aumentando progresivamente
durante los ultimos cinco afos. Se debe tener en cuenta el impacto causado en la educa-
cion por la COVID-19, ya que, desde 2020, puede haber afectado a las practicas educativas.
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Figura 1. Numero de estudios publicados por afo de publicacién

2017 2018

2019 2020 2021

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Método de evaluacion

Uno de los objetivos relevantes de este estudio es conocer como se han evaluado las inter-
venciones con realidad aumentada en la educacién superior con el fin de analizar la efectividad

de estas estrategias en el ambito universi-
tario. Se han diferenciados tres categorias:

e Cuantitativo. Experiencias eva-
luadas a través de cuestionarios.

e Cualitativo. Experiencias evalua-
das a través de entrevistas.

e Mixto. Experiencias evaluadas
utilizando tanto cuestionarios
como entrevistas.

Como se puede observar claramente en
la figura 2, destacan las publicaciones que
evaluaron sus intervenciones a través de
cuestionarios. En el lado opuesto, se obser-
van pocas investigaciones que hayan eva-
luado sus aprendizajes mediante entrevistas.
En una posicién central, se encuentran los
estudios que han empleado una evalua-
ciéon mediante cuestionarios y entrevistas.

Figura 2. Clasificacion de los estudios segun el
método de evaluacion utilizado

M Cualitativo ™ Cuantitativo M Mixto

Fuente: elaboracién propia.
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5.3. Contenido del estudio

En este apartado se revisa el contenido de los 12 estudios seleccionados. El objetivo
principal es delimitar las posibilidades y los desafios del uso de la realidad aumentada en
la educacion superior.

Tras el andlisis de los estudios podemos sintetizar que la aplicacion de la realidad au-
mentada en las intervenciones en educacion superior supone numerosas ventajas para el
alumnado, entre las que podemos encontrar las siguientes:

e Permite la adquisicion de habilidades y destrezas de aprendizaje (23 %).

e Mejora la competencia digital del alumnado (20 %).

e Aumenta la atencién (16 %) y la comunicacion (14 %).

e Favorece la motivacion (11 %), el trabajo colaborativo y la participacion social (8 %).

e Potencia la creatividad (5 %) y la adquisiciéon de habilidades de pensamiento cri-
tico y reflexivo (3 %).

Entre los desafios de la implementacion de las tecnologias de realidad aumentada en la
educacion superior podemos destacar los siguientes aspectos (véase figura 3):

e Lainversién econdmica que supone para las instituciones universitarias (24 %).

e Elnivel de formacion del profesorado universitario en realidad aumentada (20 %).

Figura 3. Limitaciones de la realidad aumentada en la educacion superior

25%

20%

15%

10% —
5% —
0%

Costo Formacién del  Tamario grupos  Disponibilidad Problemas Brecha digital
econdmico profesorado de trabajo de recursos técnicos
Fuente: elaboracién propia.
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6. Discusion

En esta seccion se discuten los resultados de la revisidn sistematica en un intento de res-
ponder a las preguntas de investigacion planteadas. El interés sobre la investigacion de la
realidad aumentada esta incrementandose en los Ultimos afios, sin embargo, atendiendo a
los hallazgos obtenidos, podemos determinar que la realidad aumentada es un tema emer-
gente en la educacioén superior que se encuentra en una fase inicial (Bacca et al., 2014; Wu
etal., 2013), por lo que se destaca la necesidad de abordar mas investigaciones sobre el uso
de la realidad aumentada en la etapa universitaria para descubrir sus posibilidades.

P1. ¢Cual es el impacto de la realidad aumentada en los estu-
diantes universitarios?

Si bien existe un interés creciente en el uso de las tecnologias de realidad aumentada en la
educacion, debido a su gran potencial en el aprendizaje del alumnado, su aplicacion en la educa-
cion superior sigue siendo una tendencia emergente (Bacca et al., 2014; Elfeky y Elbyaly, 2021).

Los resultados del estudio indican que las tecnologias de realidad aumentada tienen un
impacto positivo en la educacién superior. Los estudiantes expresan que usar las tecnolo-
gias de realidad aumentada resulta muy atractivo porque son muy faciles de utilizar (Blas
Padilla et al., 2019; Martinez Pérez et al., 2021), a la vez que fomentan la adquisicién de ha-
bilidades y destrezas cognitivas y facilitan el aprendizaje.

El estudio permite mostrar que las experiencias con la tecnologia de realidad aumentada
aumentan la motivacion y el interés mostrado por los alumnos (Cabero Almenara y Barroso
Osuna, 2018); hallazgos coincidentes con otros estudios realizados anteriormente (Cabero-
Almenara, Fernandez-Batanero y Barroso-Osuna, 2019; Coézar Gutiérrez et al., 2015). A
pesar de la adquisicién de competencias, el uso de esta tecnologia ofrece escenarios que
favorecen la comunicacion y el trabajo cooperativo en la educacioén superior (Moreno Mar-
tinez y Leiva Olivencia, 2017).

En esta linea, podemos afirmar las grandes posibilidades que tiene la realidad aumentada
en el desarrollo del proceso de aprendizaje en la educacién superior, destacando, ademas,
el desarrollo de la creatividad y los niveles de pensamiento critico cuando se implementa
con tareas de aprendizaje reflexivo (Marin Diaz, 2017; Poce et al., 2019).

Sin embargo, cuando se analizan los hallazgos relativos a los desafios experimentados
mediante la implementacion de realidad aumentada en la educacién superior, se revela sobre
todo el costo académico como una de las barreras principales. Los centros universitarios
deben hacer una gran inversién para garantizar el acceso a las tecnologias en sus aulas,
aspectos que pueden aumentar la brecha digital entre los estudiantes con menos recursos
economicos (Cabero Almenara et al., 2020). Asimismo, para una adecuada implementacion
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de estas tecnologias con el alumnado universitario se requiere una adecuada formacién
por parte del profesorado (Martinez Pérez et al., 2021). Estos aspectos estan directamente
relacionados con el numero de alumnos por profesor. La subida de la ratio de alumnos por
aula, en los diferentes niveles educativos, dificulta la posibilidad de aprovechar los recursos
disponibles. Entre otros problemas se encuentran los de caracter técnico, como la cone-
xién a internet o la mala calidad de la camara (Ozdamli y Hursen, 2017), lo que dificulta las
experiencias con estas tecnologias.

P2. éEslarealidad aumentada una herramienta eficaz para la en-
sefanza universitaria?

El andlisis de los estudios que utilizan realidad aumentada con el alumnado universitario
nos permite aseverar que la utilizacion de esta tecnologia despierta verdadero interés entre
los estudiantes y genera un gran impacto en su aprendizaje, aspectos corroborados por di-
ferentes estudios analizados (Blas Padilla et al., 2019; Cabero Almenara et al., 2020; Martinez
Pérez et al., 2021). Las investigaciones apoyan el uso de la realidad aumentada en entornos
de educacioén superior para aumentar el rendimiento académico, principalmente, en las dis-
ciplinas académicas relacionadas con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (science,
technology, engineering y mathematics [STEM]) (Cai et al., 2019; Mystakidis et al., 2021).

Sin embargo, aunque su uso pueda tener un gran potencial en el proceso de aprendizaje
del alumnado (Cabero Almenara y Barroso Osuna, 2018), antes de aplicar estas herramientas
educativas emergentes, se considera necesario que el profesorado sepa exactamente cémo
funcionan. Estos resultados los respaldan autores como Thomas y Chinnappan (2008), que
afirman que solo se obtendran beneficios significativos si la tecnologia es utilizada de forma
eficaz por los docentes y esta adaptada a las necesidades educativas de los estudiantes.

Respondiendo asi a la pregunta planteada, podemos afirmar que la realidad aumentada
tiene mucho potencial para ayudar en la ensefianza universitaria. No obstante, la ganan-
cia no esta garantizada por la simple accion de aplicar la realidad aumentada, sino que, a
pesar de este incremento, debemos superar las limitaciones, citadas anteriormente, que
pueden determinar los resultados.

7. Conclusiones

Este estudio presenta una revisién de la literatura publicada en los ultimos cinco afios
sobre el uso de la realidad aumentada con la finalidad de identificar el potencial de esta he-
rramienta en las aulas universitarias, sintetizando los aspectos relevantes e indicando futu-
ras investigaciones y perspectivas.
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Podriamos haber tenido mas articulos que contribuyeran a la discusion de la efectividad de
la realidad aumentada en la educacion superior, pero, sin embargo, no presentaban una evalua-
cion cuantitativa o cualitativa de los aprendizajes de los estudiantes mediante realidad aumen-
tada, por lo que fueron rechazados. La evidencia empirica para respaldar la efectividad de la
realidad aumentada es aln bastante limitada. Sin embargo, se presenta un panorama préximo
positivo. Para su implementacion futura, es necesario tener presente la formacion del profeso-
rado. Es decir, la capacitacion del profesorado universitario en realidad aumentada es necesaria
para que puedan llevar a cabo su implementacién de forma eficaz. Pero no es suficiente solo
con esta capacitacion, sino que también es necesaria una inversién econémica para la adqui-
sicion de dichas tecnologias por parte de las instituciones universitarias.

El uso de estas tecnologias permitira avanzar hacia una educacion superior mas digitali-
zada y de calidad, incorporando tecnologias emergentes que hagan mas atractivo el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Se espera que el estudio proporcione elementos Utiles para el
profesorado y los investigadores en el contexto universitario.

7.1. Limitaciones

Cabe senalar que este estudio se basé en el analisis de 12 articulos seleccionados median-
te unos criterios de busqueda especificos en una Unica base de datos (WoS). Otros criterios
de busqueda y afiadir otras bases de datos habrian producido mas articulos para analizar.

7.2. Lineas de investigacion futuras

En la investigacion futura se sugiere, por un lado, la necesidad de trabajar en diferentes
direcciones: aumentar el nimero de experiencias con realidad aumentada en todas las dis-
ciplinas en la educacién superior. Por otro lado, es necesario el disefio, la implementacién
y la evaluacion, por parte de las distintas universidades, de planes de formacién docente
en tecnologias emergentes.
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Extracto

Los procesos de ensefianza y aprendizaje se han visto modificados en las ultimas décadas con
la aparicion y el uso de tecnologias que permiten la adquisicion y generaciéon de conocimientos
de forma interactiva, como son la realidad virtual y la realidad aumentada, que se pueden
definir como el conjunto de tecnologias basadas en simulaciones gréficas dinamicas en las
que el usuario se siente introducido en un ambiente artificial que percibe como real en funcion
de la estimulacion de los 6rganos sensoriales. Objetivo: desarrollar y utilizar un entorno de
realidad aumentada para el fortalecimiento de la ensefianza de los principios basicos del
condicionamiento operante de los estudiantes (hombres y mujeres) de nuevo ingreso de la
licenciatura en Psicologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, y evaluar su impacto en el aprendizaje. Método: se disefo,
programo y utilizd un entorno de realidad aumentada que simula una caja de Skinner con un
automata que emula el comportamiento animal para la ensefianza de cuatro programas de
reforzamiento. Para el disefio y programacion del entorno se utilizé el lenguaje C#, asi como los
softwares Blender, Unity y Vuforia. Resultados: se obtuvo como producto final una aplicacion
de realidad aumentada para dispositivos méviles con sistema operativo Android. En cuanto al
impacto en los conocimientos de los estudiantes (n = 44) sobre programas de reforzamiento, se
encontrd, por medio de la prueba de Wilcoxon de rangos con signo, un incremento significativo
(sig. 0,000) después de haber utilizado el entorno de realidad aumentada.

Palabras clave: realidad aumentada; conductismo; innovacion; psicologia; simulacion; caja de
Skinner; realidad mixta; ensefianza.
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Abstract

Teaching and learning processes have been modified in recent decades with the development
and use of technologies that allow the acquisition and generation of knowledge such as virtual
reality and augmented reality. Those technologies can be defined as based on dynamic graphic
simulations in which the user feels introduced into an artificial environment that is perceived as
real by the stimulation of sensory organs. Objective: to develop and use an augmented reality
environment to support the teaching and learning of basic principles of operant conditioning
for new students (men and women) of the degree in Psychology from the Faculty of Higher
Studies Iztacala of the National Autonomous University of Mexico. Method: an augmented reality
environment that simulates a Skinner box with an automaton that emulates animal behavior was
designed, programmed and tested to teach four reinforcement programs. For the design and
programming of the environment, C# language was used as well as Blender, Unity and Vuforia.
Results: an augmented reality application for mobile devices with Android operating system
was developed. Regarding the impact on students' knowledge (n = 44) about reinforcement
programs, a significant increase (sig. 0.000) was found through the Wilcoxon signed rank test
after using the augemented reality environment.
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reality; teaching.
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1. Introduccion

Los procesos de ensefianza y aprendizaje se han visto modificados en las ultimas dé-
cadas con la aparicién y el uso de tecnologias digitales que permiten la adquisicién y gene-
racion de conocimientos de forma interactiva y que posibilitan, en la mayoria de los casos,
el enriquecimiento de la experiencia educativa (Clark, 2011). Las tecnologias digitales y su
potencial para facilitar estrategias de aprendizaje son piezas clave para el futuro de la so-
ciedad y de la educacion, pues estas, segun Redecker et al. (2017), impactaran en lo que
necesitaremos aprender y en cdmo aprenderemos en el periodo 2020-2030.

En este sentido, se torna necesario desarrollar y promover alternativas educativas me-
diadas y asistidas por tecnologias interactivas simuladas que coloquen tanto al estudiante
como al docente en situaciones de aprendizaje y ensefianza innovadoras y acordes a la era
digital (Kuzminskyi, 2019). El uso de herramientas tecnoldgicas educativas de vanguardia
implica multiples procesos cognitivos y el desarrollo de nuevas conductas. No solo la ad-
quisicion de conocimientos especificos, sino también el hecho de utilizar nuevas tecnologias
son tareas de aprendizaje (Siemens, 2006) que contribuyen a la competencia digital de los
estudiantes (Levano-Francia et al., 2019). A nivel histérico, la tecnologia educativa ha evo-
lucionado de forma paralela a las teorias del aprendizaje aplicadas a la educacion. Como
ejemplo de esto podemos mencionar las pioneras maquinas de ensefianza generadas por
el psicélogo norteamericano Skinner en los afios sesenta (Pefialosa Castro, 2013). Poste-
riormente, gracias a los avances en la psicologia cognitiva, se dio paso al desarrollo de los
denominados «sistemas expertos», basandose en la inteligencia artificial (Adarraga Morales
y Zaccagnini Sancho, 1988). En afos recientes, la aparicion de los sistemas gestores de
aprendizaje (learning management system [LMS]), con fundamento en el constructivismo
social, ha marcado un hito en la educacion a distancia y presencial. Desde este punto de
vista, la ensefianza, las teorias del aprendizaje y la tecnologia son elementos que dan forma
de manera conjunta al fenémeno educativo y le permiten seguir evolucionando por medio
de la innovacioén en su didactica e instrumentos.

En este sentido, se plantea la necesidad de abordar el aprendizaje y la ensefianza con
tecnologias de gran impacto y aplicabilidad en la actualidad, como son la realidad virtual, la
realidad mixta y la realidad aumentada, las cuales, de acuerdo con Vera Ocete et al. (2003),
son el conjunto de tecnologias basadas en simulaciones graficas dindmicas en las que el
usuario se siente introducido en un ambiente artificial que percibe como real gracias a la
estimulacion de los 6rganos sensoriales.
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En el caso particular de la realidad aumentada, es una tecnologia que permite percibir
elementos fisicos de la realidad a través de dispositivos de despliegue y softwares espe-
cificos, de modo que esta tecnologia se caracteriza por combinar el mundo real con el vir-
tual, ahadiendo a nuestro espacio real contenidos virtuales generados por computadora
(Ruiz Torres, 2011). Esto es posible gracias al empleo de gafas de realidad aumentada
(head mounted displays [HMD]) o de diversos dispositivos, como personal digital assistants
(PDA), ordenadores portatiles y teléfonos moviles. Esta tecnologia aplicada al campo de la
ensefianza-aprendizaje permite recrear la realidad y dar vida a los objetos para su estudio.
Segun Blazquez Sevilla (2017), el alcance de estos avances tecnoldgicos en el sector edu-
cativo y del aprendizaje expande las posibilidades para lograr la comprension de objetos
de estudio de forma innovadora, ademas de ofrecer una gran ayuda para la ensefianza de
conceptos que requieren de una alta capacidad de abstraccion por parte del estudiante.

A nivel mundial, la realidad virtual, asi como la realidad aumentada son algunas de las
tecnologias con mayor proyeccion de crecimiento, pues, segun previsiones de IDC Research
(2018), la inversion en realidad virtual y realidad aumentada se multiplicara por 21 en los
préximos cuatro afos, alcanzando los 15.500 millones de euros en 2022. Ambas tecnologias
seran clave dentro de los planes de transformacion digital de las escuelas y de los negocios.
Por esta razon hay que tener en cuenta que el sector educativo demanda aplicaciones de
realidad aumentada que sean asequibles para los estudiantes de los diferentes curriculos
y niveles educativos; es decir, aplicaciones que vayan mas alla del entretenimiento y que
contribuyan de manera significativa a las actividades de ensefanza formal, gracias a la po-
sibilidad de introducir al estudiante en entornos en los cuales pueda interactuar con un am-
biente artificial que estimule su proceso de aprendizaje (Vera et al., 2003).

En el ambito educativo, la realidad aumentada ha tenido mdltiples contribuciones en la
ensefianza (Cabero Almenara y Puentes Puente, 2020). Por ejemplo, en el caso de Medicina,
existen aplicaciones para el estudio de la anatomia humana (Alatorre et al., 2019) o sistemas
de entrenamiento para la colocacion de inyecciones en articulaciones (Yeo y Lasso, 2011),
entre otras. En el ambito clinico de la psicologia, se han desarrollado aplicaciones virtua-
les relacionadas con técnicas de exposicion para el tratamiento de fobias, segin menciona
Bueno-Sanchez et al. (2019). La realidad aumen-
tada avanza cada vez mas en el ambito de la edu-

cacion y esta introduciéndose en la ensefianza de Esta tecnologfa favorece las
profesiones como la medicina y en la practica psi- practicas de laboratorio, asi
colégica. También se utiliza con fines didacticos como el trabajo colaborativo

en arquitectura (Peredo Pozos y Redondo Domin- y cooperativo. Por todo esto,
guez, 2010), pues las posibilidades de la realidad el uso de la realidad aumentada
aumentada en la educacion son multiples y apor- supone un enriquecimiento en
tan ventajas a los estudiantes y a los docentes, la construccién metodolégica del
relacionadas especialmente con su portabilidad y proceso de ensefianza-aprendizaje
disponibilidad. Como menciona Blazquez Sevilla y en los contenidos de estudio

(2017), esta tecnologia favorece las practicas de
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laboratorio, asi como el trabajo colaborativo y cooperativo. Por todo esto, el uso de la rea-
lidad aumentada supone un enriquecimiento en la construccion metodolégica del proceso
de ensefianza-aprendizaje y en los contenidos de estudio.

En la ensefianza de la Psicologia, la inclusion de estas tecnologias se pondera como
algo relevante y altamente plausible para el desarrollo de actividades formativas que los es-
tudiantes realizan como parte de una sélida formacién de practicas experimentales con su-
jetos animales. Esto les permiten aprender conocimientos clave de la disciplina, como son
los principios del condicionamiento operante y los diferentes programas de reforzamiento
que, de acuerdo con Ferster y Skinner (2014), podriamos definir, de manera general, como
diversas maneras y reglas en las que se puede aplicar el reforzamiento y los probables re-
sultados de dicha aplicaciéon, como son, por ejemplo, Razon Fija, Razon Variable, Intervalo
Fijo e Intervalo Variable. Los efectos de los programas mencionados son muy diferentes vy,
en general, los programas variables superan a los fijos, ya que dan tasas de respuesta muy
altas (Errasti Pérez, 1993).

A nivel tradicional, la ensefianza de dichos principios de psicologia conductual se lleva
a cabo con el uso de las denominadas «cajas de Skinner» o «camaras de condicionamiento
operante», que son dispositivos que constan de tres elementos basicos:

e Manipulandum (palanca).
e Estimulo discriminativo (luz o sonido).

e Registro acumulativo (permite el registro de las respuestas del animal).

La caja de Skinner, para Prada (1998), consiste en una celda aislada a prueba de soni-
dos y con luz en la que se coloca el animal con el que se va a experimentar. En la caja hay
una palanca que el animal debe presionar con el fin de conseguir alimento (reforzador). La
caja puede estar programada automaticamente, asi como la recoleccion de datos, segun
el programa de reforzamiento que se esté ejecutando.

Si bien dichas practicas se llevan a cabo de manera adecuada dentro de las aulas y
de los laboratorios con las ya descritas cajas de Skinner, algunas lecciones son suscep-
tibles de ser apoyadas o llevadas a cabo con aplicaciones de realidad aumentada que
simulen el comportamiento animal dentro de escenarios experimentales, contribuyendo
asi al aprendizaje del estudiante, ya que la deteccién visual de informacioén de forma ra-
pida por medio de la realidad aumentada supone un acceso directo al conocimiento em-
pirico (De la Torre Cantero et al., 2015). Por lo tanto, el desarrollo de una caja de Skinner
virtual con autématas animales de realidad aumentada se propone como una alternati-
va innovadora para la ensefianza de algunos conceptos bdasicos del condicionamiento
operante y de los programas de reforzamiento, como pueden ser el de razén o intervalo
fijo, entre otros.
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En este punto del articulo cabe mencionar
que realizar propuestas formativas en entornos
tecnoldgicos similares a la realidad con tecno-
logias como la realidad aumentada permite, en
este caso, la ensefianza de contenidos especi-
ficos de condicionamiento operante al mismo
tiempo que se incorporan tecnologias de ultima
generacion alas aulas y a los planes de estudio
de Psicologia, lo cual, como mencionan Gisvert
Cerveraet al. (2010), complementa la formacion
y las habilidades de los estudiantes y docen-
tes al fomentar el desarrollo de competencias
digitales para la ensefianza y el aprendizaje.

2. Metodologia

A) Objetivo general

Desarrollo de un entorno de realidad aumentada
para la enseflanza del condicionamiento operante en Psicologia

Realizar propuestas formativas
en entornos tecnoldgicos
similares a la realidad con
tecnologias como la realidad
aumentada permite, en este
caso, la ensefianza de contenidos
especificos de condicionamiento
operante al mismo tiempo que se
incorporan tecnologias de dltima
generacion a las aulas y a los
planes de estudio de Psicologia

Desarrollar y utilizar un entorno de realidad aumentada para el fortalecimiento de la en-
sefianza de principios basicos del condicionamiento operante en los estudiantes de nuevo
ingreso de la licenciatura en Psicologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la
Universidad Nacional Auténoma de México, y evaluar su impacto en el aprendizaje.

B) Objetivos especificos

Desarrollar un entorno de realidad aumentada (RatinARBox) que promueva la adquisi-

cion de conocimientos relacionados con los programas de reforzamiento del condiciona-
miento operante y validar el impacto de la realidad aumentada como herramienta para la
ensefianza del condicionamiento operante con un grupo de estudiantes del primer semes-
tre de la carrera de Psicologia.

C) Hipotesis

HO. El uso del entorno de realidad aumentada (RatinARBox) no incrementara los niveles
de conocimiento sobre programas de reforzamiento en los estudiantes.

H1. El uso del entorno de realidad aumentada (RatinARBox) incrementara los niveles de
conocimiento sobre programas de reforzamiento en los estudiantes.
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D) Tipo de estudio

Se realizé un estudio cuasiexperimental con disefio pretest-postest.

E) Muestra

Para esta primera puesta en marcha del en-
torno de realidad aumentada, se conté con una E1100 % de los estudiantes que
muestra no probabilistica de 44 estudiantes del han participado en este estudio
primer semestre de la licenciatura en Psicologia de investigaciéon no han realizado
de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala de nunca la prictica de programas
la Universidad Nacional Auténoma de México. La de reforzamiento de manera
edad promedio de los participantes fue de 18,3 presencial ni con sujetos anitales

anos, con una desviacion estandar de 1,3 afios.

En cuanto a sus habilidades para el uso de aplicaciones digitales, el 44 % de los par-
ticipantes consideraba tener un nivel regular de habilidad; el 38 %, bueno; y el 9 %, muy
bueno; mientras que el 9 % restante consideraba tener malas habilidades. De igual modo,
el 65 % indicé que nunca habia utilizado la realidad aumentada, al contrario que el 35%
que si la habia usado previamente.

Cabe mencionar que el 100 % de los estudiantes que han participado en este estu-
dio de investigacion, al ser alumnos del primer semestre, y como consecuencia de la
pandemia provocada por la COVID-19, no han realizado nunca la practica de programas
de reforzamiento de manera presencial ni con sujetos animales.

3. Procedimiento

Se desarroll6é un entorno virtual con realidad aumentada denominado «RatInARBox» en
el cual se simula una camara de condicionamiento operante (caja de Skinner) que incluye
un sujeto experimental de realidad aumentada (autémata) que emula el comportamiento de un
sujeto experimental bioldgico. La finalidad es mostrar al estudiante de forma interactiva
como operan algunos de los multiples programas de reforzamiento en la conducta de los
organismos. Para ello, el desarrollo del ambiente virtual y su validacién se llevé a cabo en
tres fases:

e Fase |. Planeacion y disefio.
e Fase ll. Programacion y modelado.

e Fase lll. Uso y evaluacion.
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Durante esta fase se llevé a cabo la definicion de los procesos que se iban a ejecutar por el sistema. Par-
ticularmente, se trabajé en lo requerido para llevar a cabo el moldeamiento de una conducta nueva, asi
como en lo propuesto por Ferster y Skinner (2014) en torno a cuatro programas de reforzamiento (Razén
Fija, Razdn Variable, Intervalo Fijo e Intervalo Variable). Posteriormente, se graficaron los subsecuentes
diagramas de flujo para cada uno de ellos y una fase de moldeamiento, dando como resultado un pro-
grama de moldeamiento para la conducta de palanquear, un programa de reforzamiento de Razoén Fija
(RF10), uno de Razdn Variable (RV20), uno de Intervalo Fijo (IF4) y uno de Intervalo Variable (IV20), a los
cuales fue expuesta la rata (autdmata) de realidad aumentada por parte del estudiante que opereba el en-
torno, como se define a continuacion:

¢ Moldeamiento. Durante esta fase, el autémata recibe el reforzador segun realice conductas simi-
lares o aproximadas a la conducta nueva (palanguear), como son acercarse a la palanca y tocar la
palanca. El estudiante debera reforzar hasta que se realice el palanqueo.

¢ Programa de Razén Fija (RF10). El autémata recibe el reforzador tras palanquear 10 veces dentro
de la caja virtual, mostrando asf al estudiante cémo la incidencia de la conducta ocurre, basandose
en el reforzamiento que se da ante determinado nimero de respuestas del sujeto.

¢ Programa de Razon Variable (RV20). El autémata recibe el reforzador cada vez que ejecuta la
conducta de palanqueo en un promedio de 20 veces (entre 18 y 22 palanqueos), mostrando asf al
estudiante el incremento en la conducta del sujeto, basandose en el reforzamiento variable de la res-
puesta esperada.

¢ Programa de Intervalo Fijo (IF45). El automata recibe el reforzador transcurridos 45 segundos,
mostrando asf a los estudiantes que la conducta solo debera ser reforzada después de que pase el
intervalo, independientemente del nimero de veces que la respuesta sea ejecutada.

¢ Programa de Intervalo Variable (IV20). El estudiante refuerza la conducta del autémata experimen-
tal en promedio cada 20 segundos (25-35 segundos) para mostrar de este modo cémo la conducta
se refuerza de manera variable en un promedio de tiempo mas alla del nimero de respuestas ejecu-
tadas por el sujeto.

Una vez diagramados los programas de reforzamiento propuestos, se procedio por medio del lenguaje C#
en el motor gréfico Unity3D a la programacion del funcionamiento del entorno dentro del cual la rata expe-
rimental (autémata) se comporta segln los cuatro programas de reforzamiento propuestos. Por ejemplo,
en el caso de la Razon Fija (RF10), la rata virtual se programo para comportarse en conjunto con la inte-
raccion del estudiante de la siguiente manera:

e Rata. 10 palanqueos (presiona palanca virtual) = Recibir reforzador.
e Estudiante. Cada 10 palanqueos de la rata virtual = Entregar reforzador (presiona botén en pantalla).

De este modo, si el alumno cumple con dicha condicion, el autémata experimental simularé aprender la
regla precargada en el sistema (10 palanqueos = Reforzador) y el estudiante habra aplicado con éxito el

>
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programa de reforzamiento. Por el contrario, si el estudiante no sigue la regla y no entrega el reforzador
a la rata presionando la pantalla (en este caso cada 10 palanqueos), no habra aprendizaje por parte del
sujeto virtual y el estudiante habra fracasado en la aplicacion del programa.

En cuanto al modelado en 3D se refiere, este fue llevado a cabo con el software Blender e incluyé el de-
sarrollo de la caja de Skinner, que cuenta con una palanca virtual para detectar la interaccion con el auto-
mata, un dispensador de alimento y un indicador luminoso (foco). Se aplicaron efectos de color, material
y textura a cada uno de los objetos modelados (véase figura ).

Figura |. Modelo 3D desarrollado de la caja de Skinner

Las denominadas «cajas

de Skinner» o «cimaras de
condicionamiento operante»
son dispositivos que constan

de tres elementos basicos:
palanca, estimulo disctiminativo
y registro acumulativo

Fuente: elaboracién propia.

De igual modo se modeld la geometria de la rata virtual con medidas y peso estandar, asi como las ani-
maciones de su geometria en los diferentes estados o comportamientos que lleva a cabo: espera (el au-
témata no se mueve), exploracion (el autdmata camina por el interior de la caja de Skinner), acicalarse (el
autémata se rasca), activacion de la palanca (el autdmata presiona la palanca en la caja) y comer alimento
(el autémata recoge y come el reforzador entregado) (véanse figuras Il a V).

Figura Il. Modelado 3D de la rata explorando

Se disefiaron tres texturas de piel
distintas para el autémata (rata
blanca, rata café y rata gtis), entre
las que el usuatio puede elegir
pata petsonalizar su expetiencia

Fuente: elaboracién propia.
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Figura lll. Modelado 3D de la rata palanqueando

En el entorno virtual, durante
la fase de moldeamiento,

la conducta meta es la de
palanqueatr, al igual que

se lleva a cabo en los
laboratorios presenciales

Fuente: elaboracion propia.

Figura IV. Modelado 3D de la rata acicalandose

Se asignaron varios estados

a la rata virtual, entre ellos

la conducta de acicalamiento,
comportamiento habitual

en las ratas biolbgicas

Fuente: elaboracién propia.

Figura V. Modelado 3D de la rata comiendo

Como reforzadort se entregd
alimento al animal (pelless). En
este caso, se tecred la conducta
de comer por patte del autémata.
Para ello se model6 un pequefio
objeto que simulaba el alimento

Fuente: elaboracién propia.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 115-136 | 125



J. M. Sadnchez-Sordo y S. Teodoro-Vite

Figura VI. Modelado 3D de la rata palanqueando dentro de la caja de Skinner

El modelado final del
proyecto constaba de

la caja de Skinner con
todos sus componentes,
asi como del autémata
(tata virtual) con un
repertorio conductual
que inclufa: explorar,
acicalarse, palanquear

y comet

Fuente: elaboracién propia.

Los modelos del escenario, el modelo de la rata y las animaciones de los comportamientos fueron ex-
portados en formatos FBX al motor grafico Unity, donde se programo la maquina de estados de la rata
con la interaccion del estudiante. Finalmente, se disefié y programé una interfaz de usuario para ofrecer
instrucciones de uso, asf como el desarrollo con Vuforia de la aplicacién APK en modalidad mévil para
smartphones y para tablets con sistema operativo Android (véase figura VII).

Figura VII. Pantalla de inicio de la interfaz de usuario de la aplicacion mévil RatinARBox

Dentro de la intetfaz
de usuatio, el estudiante
podia navegar entre los
diferentes menus de la
aplicacién, que incluian
una seccién para
personalizar la

rata y la caja de Skinner
en textura y colot, asi
como las instrucciones
de utilizacién

Fuente: elaboracién propia.

>

126 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 115-136



B

E Estudios de Desarrollo de un entorno de realidad aumentada
investigacion para la enseflanza del condicionamiento operante en Psicologia

|

Para evaluar y validar el impacto de RatlnARBox como tecnologia educativa, se convoco a los estudian-
tes para una sesion de videollamada grupal en la cual se les solicité que descargaran y utilizaran la apli-
cacion en sus teléfonos moviles.

De igual modo, al inicio y término de dicha videollamada, se les aplicd un cuestionario en linea a modo
de pretest-postest, cuya primera seccion iba encaminada a conocer los aprendizajes adquiridos sobre
«programas de reforzamiento» por parte de los estudiantes antes y después de utilizar el ambiente de
realidad aumentada desarrollado.

Las siete preguntas incluidas, que se muestran a continuacion, eran de opcion multiple y se referian a
cuestiones tedricas y practicas de los programas de reforzamiento:

1. Programa de reforzamiento en el que se otorga el reforzador inmediatamente después de que el
sujeto emite un nimero especffico y fijo de respuestas deseadas:

a) Intervalo Fijo.
b) Razon Fija.
¢) Moldeamiento.

2. Si a un sujeto se le refuerza Unicamente cada 4 minutos independientemente del nimero de res-
puestas otorgadas, estamos ejecutando un programa de:

a) Razdn Variable.
b) Intervalo Fijo.
¢) Intervalo Variable.
3. En los programas de razén se observa un incremento en la velocidad de la emision de las respues-
tas por parte el sujeto:
a) Verdadero.
b) Falso.
4. Si ejecutamos un programa de razdn fija 5 (RF5) sobre un sujeto experimental, esto significa que:
a) Entregamos el reforzador cada 5 minutos al sujeto.
b) Entregamos el reforzador cada 5 respuestas del sujeto.

¢) Entregamos Unicamente 5 reforzadores al sujeto.

5. Si ejecutamos un programa de intervalo variable 15 (IV15) sobre un sujeto experimental, esto signi-
fica que:

a) Entregamos el reforzador exactamente cada 15 minutos.
b) Entregamos el reforzador en promedio cada 15 minutos al sujeto.
¢) Entregamos Unicamente 15 reforzadores al sujeto.
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6. Para moldear una conducta nueva (como puede ser palanquear) en un sujeto experimental se re-
quiere:

a) Reforzar de manera sucesiva conductas que se asemejen a la conducta meta hasta que esta
sea ejecutada y reforzada.

b) Reforzar Unicamente la conducta meta una vez que el sujeto la realice de manera aleatoria.
c) Reforzar todas las conductas emitidas por el sujeto en un periodo establecido de tiempo.
7. Dentro de una caja de Skinner, 4 cual de los siguientes ejemplos podria actuar como estimulo dis-
criminativo (sefiala la disponibilidad de reforzador)?:
a) Recompensa entregada al sujeto una vez que emite la respuesta (palanquear).
b) Sonido que indica al sujeto que debe emitir la respuesta (palanquear).
¢) Foco que se enciende una vez que el sujeto ha dado la respuesta (palanquear).

En el caso de la segunda seccién de la evaluacion se plantearon, a manera de diferencial semantico y
en escala nominal, las siguientes cuestiones sobre el uso de la aplicacion:

1. Calificarfas la aplicacién, en cuanto a fines educativos se refiere, de:
a) Muy innovadora.
b) Poco innovadora.
2. ;Como calificarfas la dificultad de uso de la aplicacion?
a) Facil.
b) Dificil.
3. ¢ Estudiando a distancia, consideras que la aplicacion utilizada es una buena alternativa para llevar
a cabo aprendizajes de tipo aplicado?
a) Si.
b) No.

4. Resultados

En este apartado se muestran algunas capturas de pantalla de la version final de la apli-
cacion de realidad aumentada desarrollada en este estudio (RatinARBox) al ser ejecutada
desde un smartphone (véanse figuras 1 a 3).

Posteriormente, se incluyen los analisis estadisticos derivados de su uso por parte de la
muestra de 44 estudiantes, lo que ha permitido conocer si hubo o no impacto significativo
en sus conocimientos sobre los «programas de reforzamiento», asi como su opinién con
relacién a la usabilidad del entorno.
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A) Version final de RatInARBox ejecutada en un smartphone

Figura 1. Fotografia del entorno al ser utilizado desde un teléfono movil

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Fotografia del entorno sobre una mesa ejecutando el programa Razén Fija desde un teléfono
movil

&)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Fotografia del entorno sobre una mesa con el autémata palanqueando

Fuente: elaboracién propia.

B) Impacto en el aprendizaje derivado del uso del entorno en el grupo
de estudiantes

A continuacién se muestran los resultados estadisticos descriptivos, asi como los ob-
tenidos con la prueba de Wilcoxon de rangos con signo para conocer si hubo incremento
significativo en el conocimiento sobre programas de reforzamiento por parte de los 44 es-
tudiantes tras haber utilizado RatinARBox.

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos

Desviacion
estandar
2 6

Pretest 44 3,91 1,11

Postest 44

6,45 1,30 3 8
Percentil 25 Percentil 50 Percentil 75 _
3 4 5 -

Postest 6 7 7,75 -

Pretest

Fuente: elaboracion propia.
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Como puede observarse en el cuadro 1, la media global de puntuaciones en el pretest fue
de 3,91, mientras que en el postest fue de 6,45. De igual modo, la mediana (percentil 50) se
encuentra en la puntuacién 4 para el cuestionario anterior al uso de RatinARBox, mientras
que para después de su uso fue de 7, lo cual indica un aumento significativo en los cono-
cimientos de los participantes sobre «programas de reforzamiento» que utilizaron RatInAR-
Box, como se muestra a continuacion.

Cuadro 2. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Rangos negativos 3 5 15

Postest-Pretest fRpdEslpes s 37 21,76 805

S
|
|

Fuente: elaboracion propia.

En el cuadro 2 se muestra como solo tres de los 44 estudiantes evaluados disminuyeron
en sus conocimientos de «programas de reforzamiento» después del uso de RatInARBox,
lo cual indica que en esos casos la aplicacion no ayudé a aumentar los conocimientos. Por
el contrario, podemos observar que la mayoria (37) de los evaluados si aumenté sus pun-
tuaciones al terminar de usar el entorno de realidad aumentada (postest) en comparacion
con la evaluacion inicial (pretest). De igual modo, hubo cuatro casos que se mantuvieron
iguales (empates) en ambas mediciones.

Cuadro 3. Estadisticos de prueba

Sig. asintética (bilateral) 0,000

Fuente: elaboracién propia.

En el cuadro 3 se aprecia claramente que si hay diferencias significativas en las puntua-
ciones de conocimientos antes y después de haber utilizado el entorno virtual RatinARBox
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con un intervalo de confianza del 95 %, dado que
los valores de Z (- 5,33) son significativos a 0,000
para la prueba de Wilcoxon de los rangos con signo.
Esto permite rechazar la hipotesis nula y afirmar que
el entorno de realidad aumentada incrementé los
conocimientos sobre programas de reforzamiento
de los estudiantes de psicologia que participaron
en este estudio.

C) Opinidén con relacion al uso del entorno

Podemos afirmar que si hay
diferencias significativas en las
puntuaciones de conocimientos
antes y después de haber
utilizado el entorno virtual
RatInARBox

Como se observa en la figura 4, la mayoria de los participantes (37) calificaron la aplica-

cién RatinARBox como muy innovadora.

Figura 4. Respuestas al item por parte de los estudiantes sobre la innovacién del entorno de realidad

aumentada

40

35 -

30

15 -

10 -

_

Muy innovadora

Innovadora

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la dificultad de uso de la aplicacion RatinARBox, la mayor parte de los
participantes (27) la calificaron como muy facil de usar, seguido por 13 participantes que
la valoraron como facil. Tan solo 1 estudiante considerd que la aplicacién era dificil de

utilizar (véase figura 5).
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Figura 5. Respuestas al item sobre la dificultad de uso de la aplicacién por parte de los estudiantes

30

25 -
20 -
15 A
10
5 -

1
_ Muy facil Facil Ni facil ni dificil Dificil
Fuente: elaboracién propia.

Como se observa en la figura 6, todos los estudiantes que participaron en este estudio
consideraron que RatlnARBox era una alternativa Util para llevar a cabo aprendizajes de
tipo aplicado a distancia.

Figura 6. Respuestas al item sobre la innovacion del entorno por parte de los estudiantes

50

40 -

30 -

20 -

10 -

0
No

Fuente: elaboracién propia.
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5. Discusién

Los procesos de ensefianza y aprendizaje se han visto modificados en los ultimos afios
con la aparicién y uso de tecnologias digitales en el contexto educativo (Clark, 2011), sien-
do la realidad aumentada una de las tecnologias con mayor proyeccién de crecimiento a
nivel mundial (IDC, 2018), por lo cual se requiere del desarrollo de aplicaciones y entor-
nos de realidad aumentada que permitan a los estudiantes de las diversas profesiones
aprender de manera interactiva.

En este sentido, el desarrollo de RatinARBox permitié la generacion de tecnologia edu-
cativa de vanguardia para la ensefanza de la psicologia cientifica, modernizando asi las
practicas educativas llevadas a cabo de modo tradicional con las clasicas cajas de Skinner
en los laboratorios, situacion que moderniza las aulas y los planes de estudio de Psicologia
de la Universidad Nacional Autbnoma de México, pues ahora se cuenta con una alternati-
va virtual por medio de realidad aumentada que permite emular las practicas experimenta-
les tanto del modelo presencial como del modelo a distancia. Este desarrollo a nivel ético
posee fuertes implicaciones, pues la misma universidad postula en sus lineamientos para
la implementacion de comités de ética (Universidad Nacional Autonoma de México, 2019)
que, de ser posible las practicas académicas en las cuales se utilicen sujetos animales,
deberan ser reemplazadas con softwares o simuladores. Con relacion a esto, RatinARBox,
al contar con un autémata que simula el comportamiento de una rata bioldgica dentro de
una situacion experimental, permite el desarrollo de ciertas practicas de laboratorio para la
ensefanza del condicionamiento operante sin la necesidad del uso de animales.

6. Conclusiones

Finalmente, cabe mencionar que los resultados estadisticos derivados del uso del entor-
no de realidad aumentada desarrollado evidencian un impacto positivo y significativo en los
conocimientos de los participantes en torno al tema de programas de reforzamiento, lo cual
permite afirmar que RatinARBox es una alternativa Util y funcional para la ensefianza de ese
tipo de contenidos practicos, pues, al ser un entorno de realidad aumentada dentro del cual
se simula un escenario experimental, el estudiante interactua de modo directo con el automa-
ta casi como lo haria de modo tradicional en el aula. Si bien, a nivel de usabilidad e innova-
cion, los participantes de este estudio reportaron, al igual que en otras investigaciones sobre
realidad aumentada con fines educativos (Nolasco de Aimeida y Cabero Almenara, 2020), un
buen grado de aceptacion, se propone, para futuras investigaciones, el analisis del impacto
en el aprendizaje de los alumnos con esta tecnologia en comparacion con otras, como puede
ser la realidad virtual y las cajas de Skinner tradicionales.
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Abstract

Augmented reality is an emerging technology that is increasingly being integrated into the
educational system. In addition, numerous investigations highlight its benefits for learning such
as: mixed reality recreation, real-time integration, incorporation of information from different
sources (video, 3D, audio, web pages, etc.). In this sense, this work presents the results of the
Rafodiun Project (Augmented Reality to Increase Training. Design, Production and Evaluation
of Augmented Reality Programs for University Training), financed by the Ministry of Economy
and Competitiveness of the Government of Spain in 2017. In it, it is intended to analyze the
educational possibilities that augmented reality can have for university training contexts. This
analysis is carried out from different perspectives, both technological-instrumental, educational,
design of training environments, and of students as augmented reality content producers. The
results demonstrate the possibilities and potential that augmented reality offers for the learning
of students and university professors (men and women) in different areas. In the same way,
predictive models of the acceptance of this technology in the classroom (technology acceptance
model [TAM]) are consolidated. Based on the previous lines, the applicability of augmented
reality in the university classroom is discussed, as well as the necessary training of teachers in
creating, editing and modifying objects and materials in augmented reality.
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Extracto

La realidad aumentada es una tecnologia emergente que se esta integrando cada vez mas
en el sistema educativo. Ademas, numerosas investigaciones destacan sus beneficios para
el aprendizaje en realidad mixta, integracion en tiempo real, incorporacién de informacion de
diferentes fuentes (video, 3D, audio, paginas web, etc.). En este sentido, este trabajo presen-
ta los resultados del Proyecto Rafodiun (Realidad Aumentada para Aumentar la Formacion.
Disefio, Produccién y Evaluacién de Programas de Realidad Aumentada para la Formacién
Universitaria), financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno de
Espafa en el afo 2017. En él se pretende analizar las posibilidades educativas que puede
tener la realidad aumentada para contextos de formacion universitaria. Este analisis se efectia
desde diferentes perspectivas tanto tecnolégicas-instrumentales como educativas, de disefio
de entornos formativos y del alumnado como productor de contenidos en realidad aumentada.
Los resultados demuestran las posibilidades y potencialidades que ofrece la realidad aumen-
tada para el aprendizaje del alumnado y del profesorado universitario (hombres y mujeres)
en diferentes areas. De la misma forma, se consolidan modelos predictivos de la aceptacion
de esta tecnologia en el aula (technology acceptance model [TAM]). En funcion de las lineas
anteriores, se discute la aplicabilidad de la realidad aumentada en el aula universitaria, asi
como la necesaria formacién del profesorado en creacién, ediciéon y modificacién de objetos
y materiales en realidad aumentada.

Palabras clave: realidad aumentada; ensefianza universitaria; tecnologias emergentes; competen-
cia digital; formacién del profesorado; tecnologia educativa; technology acceptance model (TAM).
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1. Introduction

The augmented reality is a technology that facilitates the combination of digital informa-
tion and physical information in real time through different technological supports, such as
tablets and smartphones (Cabero Almenara and Barroso Osuna, 2016; Cabero Almenara
and Garcia Jiménez, 2016; Johnson et al., 2016).

We can consider augmented reality among the so-called emerging technologies, con-
textualized by Sosa-Jiménez et al. (2018) as those «resources, artifacts, tools, concepts and
innovations, associated with the digital, that have the disruptive power to transform or ge-
nerate changes in the processes where they are used regardless of whether these are new
or old technologies» (p. 129). We are facing a technology that, due to what was previously
mentioned, presents great possibilities in the educational field (Cabero Almenara et al.,
2018; Yip et al., 2019), by substantially increasing and reducing the possibilities of access to
information. We must bear in mind that this technology allows access to information using
mobile devices, the use of which is fully standardized among university students in the Ibero-
American context (Vazquez Cano and Sevillano-Garcia, 2018).

As far as its defining characteristics are concerned, they can be specified as: being a
mixed reality, integrated in real time, incorporating information from different sources (video,
3D, audio, web pages, etc.), being interactive and offering different levels of interaction and
enriches or alters the information of the physical reality where it is integrated.

Regarding their educational possibilities, according to the indications of different authors,
they can be grouped into the following: a) exclusively present the relevant information, elimi-
nating that which may hinder its acquisition by the student; b) enrich the information of rea-
lity to make it more understandable; c) being able to observe an object from different points
of view, selecting the moment and position of observation by the student; d) can be used
at different levels of education; €) enhances ubiquitous learning; f) favors the development
of active learning; g) creates highly motivating training scenarios for students as they expe-
rience and interact with virtual and auditory elements; h) create safe «artificial» scenarios for
students, such as laboratories or simulators, where they can carry out their teaching practi-
ces; i) enrich printed materials for students with additional information in different media; j)
can be used in different subjects and disciplines; k) encourage students to become produ-
cers of learning objects in augmented reality; ) can improve divergent processing; and m)
the subject remains in the real world and therefore does not lose contextualization (Barba
Vera et al., 2015; Cabero Almenara and Barroso Osuna, 2016; Cubillo Arribas et al., 2014;
Fonseca Escudero et al., 2016 Han et al., 2015; Jerabek et al., 2014; Prendes Espinosa,
2015; Roda-Segarra et al., 2022; Santos et al., 2016).
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Although the vast majority of research on the educational use of augmented reality is of
a recent nature, in recent times different works have been carried out that have provided
different findings to justify its incorporation into educational practice. Thus, some have fo-
cused on analyzing the degree of satisfaction that students showed after participating in
training experiences with learning objects in augmented reality (Barroso Osuna and Gallego
Pérez, 2017; Cabero Almenara et al., 2016; Fonseca Escudero et al., 2016; George Reyes,
2020; Han et al., 2015; Hsu et al., 2017; Joo Nagata et al., 2017; Marin-Diaz and Sampedro-
Requena, 2020; Pérez-Lépez, 2015; Rodriguez Hernandez et al., 2016). In this sense, the
results are conclusive: students show high levels of satisfaction when they participate in this
type of experience. This is independent of the level of studies at which the experience was
carried out and of the curricular contents on which it dealt.

To a certain extent related to what was mentioned above, research has tended to indicate
that carrying out experiences in augmented reality increases student motivation (Barba Vera
et al., 2015; Bicen and Bal, 2016; Cheng, 2017; Chiang et al., 2014; L6pez-Belmonte et al.,
2019; Marin-Diaz and Sampedro-Requena, 2020; Nielsen et al., 2016). This is explained
by different reasons that range from the possibility it offers to represent content in various
ways, enriching books and notes with audiovisual and multimedia documents, specifying
information, and allowing students to interact with objects. This has been found in students
at different educational levels: kindergarten and nursery school (Han et al., 2015), primary
school (Pérez-Lopez and Contero, 2013), and university students (Barba Vera et al., 2015;
Barroso Osuna and Gallego Pérez, 2017).

On the other hand, different studies have shown that the use of learning objects in aug-
mented reality improves the intelligence and spatial abilities of students (Lee et al., 2016),
spatial orientation (Carbonell Carrera and Bermejo Asensio, 2017), and visual comprehen-
sion (Alvarez-Marin et al., 2017; Lopez-Cortés et al., 2021).

Regarding the improvement obtained in student performance, the results found vary
between those that indicate their improvement (AIvarez—Marin etal., 2017; Lin et al., 2013;
Pedraza Caballero and Valbuena Duarte, 2014; Santos et al., 2016; Toledo Morales and San-
chez Garcia, 2017), and those who indicate that it is not affected or that learning decrea-
ses (Hofmann and Mosemghvdlishvili, 2014; Pérez-L6épez, 2015; Santos et al., 2016). This
is explained by several reasons: the worse performance of augmented reality applications
on mobile phones currently available, since some of them require a lot of capacity, the exis-
ting Wi-Fi connectivity in educational centers, and the cognitive disorientation suffered by
certain subjects when interacting with objects in augmented reality.

One of the possibilities of incorporating augmented reality in training is in the form of
books and notes enriched with augmented reality objects, which consists of specific parts
of traditional physical books being used as an interface or bookmarks to augment their con-
tents virtually. Books and notes on different investigations have been carried out that have
indicated that students perceive them with less cognitive load, greater motivation, and more
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positive attitudes when they have had experiences of interaction with this type of material
and improved performance (Cheng, 2017; Ferrer Torregrosa et al., 2016; Martin-Gutiérrez,
2015; Nadolny, 2016; Villalustre Martinez, 2020).

It should also be noted that, within the educational uses of augmented reality, the possi-
bility that it offers in tele-training and e-learning teaching situations is beginning to be con-
templated (Reinoso, 2016). To conclude, indicate two limitations for its incorporation in the
teaching-learning processes: the lack of conceptual references and theoretical justification
and the lack of research (Alkhattabi, 2017; Bower et al., 2014; Cabero-Almenara et al., 2020,
2021; Nielsen et al., 2016; Saidin et al., 2015).

In any case, even acknowledging the lack of theoretical coverage to justify its incorpo-
ration of technologies, proposals for its use are being carried out based on the idea that
incorporation solutions cannot reside in a single educational paradigm, but rather a mix-
ture of pedagogical approaches (Bower et al., 2014; Rasimah et al., 2011; Tarng and Ou,
2012). In this sense, constructivist learning, situated learning, inductive learning, and game-
based learning. On the other hand, the theory of variation initially formulated by Mazur
(1997) suggests that enriching learning situations are those that put the student in a si-
tuation where he must experiment or analyze to change his initial conception, can provide
clues and suggestions for its educational use.

It would be good to end this section by pointing out the two elements of Cuendet (2013):

e The proposed augmented reality system should be flexible enough for the teacher
to adapt it to the needs of their students.

e The implemented augmented reality system should consider the restrictions pre-
sent in the educational context to which it is applied.

2. Objetives of Rafodiun

Augmented Reality to Increase Training. Design, Production and Evaluation of Augmented
Reality Programs for University Training (Rafodiun) is a project financed by the Ministry of Eco-
nomy and Competitiveness (EDU2014-57446-P) that pursues the following main objectives:

e Evaluate the possibilities and potential offered by different software used for the
creation of technological environments under the augmented reality architecture
to be used in university training contexts.

e Design and produce different contents in augmented reality format to be applied
in contexts of university education in different curricular areas and evaluate its
possibilities for student performance.
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e Know the degree of motivation and level of satisfaction that arouses in university stu-
dents the fact of participating in training experiences supported by augmented reality.

e Know the educational possibilities that allow the student to become a producer
of training experiences supported by augmented reality.

¢ Investigate the technical, curricular, and organizational difficulties that augmented
reality could have to be applied to university training contexts.

In summary, the aim is to analyze the educational possibilities that augmented reality can
have for university training contexts. This analysis is carried out from different perspectives,
both technological-instrumental, educational, design of training environments, and the stu-
dent as producer of augmented reality content.

To achieve the above objectives, different types of research are carried out, which are
presented below.

3. Method and results

3.1. Analysis of the possibilities and potential offered by different
types of software

For the analysis of the possibilities and potential offered by different types of software to
produce objects in augmented reality, an «expert judgment» is carried out. For their selec-
tion, a series of previous premises are carried out, such as: having professional experience
in fields related to educational technology and the application of information and communi-
cation technologies to educational contexts; have work experience in the field of educational
production of educational resources in general, and in augmented reality learning objects in
particular; belong to research groups in educational technology; be from different Spanish and
Latin American universities; have previously collaborated in other research projects or in pu-
blications that would allow a prior assessment of their seriousness and professionalism; and
have some link with the Rafodiun project. For their selection, two steps were followed: first, a
massive selection was made considering the aforementioned criteria. Second, the so-called
«coefficient of expert competence» is obtained (Cabero Almenara and Barroso Osuna, 2013).

The evaluation is carried out by means of a questionnaire presented by the main existing
software and regarding which they were asked about a series of dimensions:

e The degree of technical knowledge that they consider that a user must have to
manage the program, in a scale of 0 (no need to have knowledge) to 10 (to have
strong technological knowledge).
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e Accessibility/ease of navigation and getting around the program on a scale of 0
(easy to navigate) to 10 (very complicated to handle),

e The possibility of incorporating different materials (videos, printed documents,
3D, etc.) offered by the program on a scale of 0 (allow very few types of mate-
rials) to 10 (allows wide range of materials).

e The ease of use by teachers and students of the program for the production of
learning objects offered by the program on a scale of 0 (very difficult to use) to 10
(very easy to use).

The questionnaire is built with the Google Forms tool, and is administered via the inter-
net. It was answered by 220 experts, of which, applying the aforementioned coefficient, 104
remained, who were the only ones who obtained scores of 0.8 or higher.

3.2. Design and produce different contents in augmented reality

To achieve this goal, different types of learning objects are built for different disciplines
and areas of knowledge, ranging from medicine, pedagogy, musical expression, fine arts, and
architecture, and which belonged to curricular content that was taught in subjects of these
disciplines. These objects can be seen at the following address: https://grupotecnologiaedu
cativa.es/proyectorafodiun/index.php/objetos-en-ra. In figure 1, some of them are presented.

Figure 1. Images of different objects produced in augmented reality

Source: https://grupotecnologiaeducativa.es/proyectorafodiun/index.php/objetos-en-ra
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To produce these objects, different computer programs are used, some of which we pre-
sent in table 1, indicating at the same time the functions assigned to them.

Table 1. Programs used to produce the objects

Metaio Creator
Metaio SDK

Eclipse

Xcode

Adobe After Effects

Photoshop

Macromedia Fireworks

FFmpeg

Microsoft PowerPoint

Augmented reality programming.
Augmented reality software development kit.

Java development environment.
Export apk for Android.

Java development environment.
Export ipa for iOS.
Upload to the app store.

Video and sound postproduction.
Chroma and key light.

Image postproduction.
Graphics.
Photomerge.

3D textured.

Image postproduction.
Graphics.

Programming on the codec for exporting 3g2 videos.
Augment reality.

Buttons in video format with transition effects.

Notepad ++ Professional text editor for code retouching.
Metaio Toolbox 3D based marker extraction.

Autocatch Photogrammetry.

Artec-Studio 3D scan.

Astrum Windows installer creator.

Source: own elaboration.
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With these objects, different studies are carried out, measuring the different variables
with the instruments presented in table 2.

Table 2. Information collection instruments

Academic performance. Ad hoc instrument, with multiple choice test construction, and used
under the pretest-posttest modality.

Technology acceptance level. TAM model (Davis, 1989).
Motivation. Instructional material motivational survey (IMMS) (Keller, 2010).

Evaluation of augmented reality Ad hoc instrument with Likert-type construction.
objects by students.

Source: own elaboration.

The reliability of the instruments is obtained through the application of Cronbach's alpha
statistic, reaching the values that we present below: TAM model (0.942), IMMS (0.940), and
assessment of augmented reality objects by students. Values that, according to the propo-
sals of different authors (Mateo Andrés, 2004; O'Dwyer and Bernauer, 2014), can be con-
sidered high or very high.

The design used for the analysis of the degree of acceptance of the technology by the
student, the design that we used was generated from the TAM model generated by Davis
(1989), the model indicates that the attitude or predisposition that we have regarding the
intention of the use of a technology is fixed by two variables: the perceived usefulness and
perceived ease of use, with repercussions on the intention of its use by the student. This
allows us to contrast different such as the following:

e H1-H2-HS3. The perception of the technical quality of the augmented reality object
produced can positively and significantly affect the perception of enjoyment, the
perception of ease and the technical quality of using augmented reality learning
objects.

e H4-H5-H6. The gender of the subject can positively and significantly affect the
perception of enjoyment, the perception of ease and the technical quality of using
learning objects in augmented reality.

e H7-H8-H10. The perception of ease of use can positively and significantly affect
the perception of enjoyment, the perceived usefulness, and the attitudes of use
of learning objects in augmented reality.
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e H9-H14-H15-H16. The perceived usefulness of using learning objects in augmen-
ted reality can positively and significantly affect the perception of enjoyment, the
attitude towards use, the intentions of use and the academic performance achie-
ved by students in the use of objects. Learning in augmented reality.

e H11-H12-H13. The perception of enjoyment can positively and significantly affect
the attitudes of using learning objects in augmented reality, the intentions of use
and the academic performance achieved by students in the use of learning ob-
jects in augmented reality.

e H17. The attitude towards use can positively and significantly affect the intention
to use learning objects in augmented reality.

e H18. The intention to use augmented reality objects can positively and significantly
affect the academic performance achieved by students in the use of augmented
reality learning objects.

In the case of the designs, that were used regarding motivation. Note that the designs
were replicated with the different augmented reality objects produced that corresponded to
different areas of knowledge, in different faculties and universities.

For the production of learning objects in augmented reality, the students learned different
programs: Augment, Aurasma, Quiver and Chromville. The students were presented with
three program topics of the subject, so that, on one of them, and organized by groups, they
had to elaborate on them the learning object in augmented reality. The contents offered were
Web 2.0, emerging technologies and the role of teachers and students in new technological
environments. The objects made by the students were designed using 2D images as markers
and included digital content in video format and mainly web links; that is to say, the produc-
tions they made could be classified in what is called «notes enriched with augmented reality
objects». The degree of acceptance that the experience of producing objects in augmented
reality aroused in the students, motivation and academic performance were analyzed (figure 2).

Figure 2. Production of augmented reality objects by students

=
X 3
g

Source: own elaboration.
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4. Conclusions

The different investigations that we have carried out through the Rafodiun Project allow
us to point out some ideas for the use and incorporation of augmented reality in teaching-
learning situations:

e Students have shown high levels of satisfaction when participating in interac-
tion experiences with augmented reality objects, as well as a high degree of ac-
ceptance of the technologies involved in the study. In this sense, our results go
in the direction of the findings found by other authors (Cheng et al., 2013; Ho
etal.,2013; Kim et al., 2016; Marin-Diaz and Sampedro-Requena, 2020; Park et al.,
2012; Tarhini et al., 2014; Villalustre Martinez, 2020; Wojciechowski and Cellary,
2013; Yong et al., 2010). At the same time, it should be noted that the technology
acceptance model formulated by Davis (1989) has been shown to be effective in
knowing the degree of acceptance of augmented reality technologies by students,
and as an element to determine future intention of use by them.

e The use of augmented reality is possible in different scientific disciplines, the re-
sults found have been identical in the different areas of knowledge where the stu-
dies have been carried out. Specifically, these were carried out in the areas of
education sciences, medicine, fine arts, architecture, music, and engineering.

e The studies carried out reveal three aspects:

— Participation in augmented reality experiences increases the motivation of
students measured through the IMMS and the different dimensions that
make it up (confidence, attention, satisfaction, and relevance).

— Have found a significant relationship between the degree of motivation and
increased performance, the higher the motivation (confidence, attention,
satisfaction and relevance), the higher the performance or recall of the in-
formation obtained. Similarly, a significant and positive relationship was
obtained between motivation and the evaluation made of the objects.

— The motivation shown is higher when they become producers.

e Students can become resource producers.
e After participating in experiences, students tend to show a high level of intention to use.

e The expert judgment allowed to identify the ten most common programs for the
production of objects in augmented reality: Arlab, Armedia, Arpa, ARToolKit, Au-
rasma, Blippar, Designers ARToolKit, Layar, Vuforia and Wikitude. Of these, the
three programs that were rated as requiring more technical knowledge for poten-
tial users were: Designers ARToolKit, Vuforia and ARToolKit; the three with more
navigation complication: Arlab, Designers ARToolkit and Vuforia; the three that
allow incorporating a greater number of resources: Vuforia, Vuforia and Layar; and
those that are easier for users to use: Aurasma, Blippar and Arlab.
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The students valued the objects produced, different principles for the design of
materials can be obtained from them. The requirements that objects in augmen-
ted reality must meet to be used from an educational point of view must be:

— Brief and direct content modules: according to the characteristics of tablets
and smartphones to access educational resources and their main advan-
tage of operating on demand (at any time and place), it is recommended
the design of modules of short duration that do not exceed 5 minutes.

— Flexibility and simplicity: the differences in student abilities in ICT-related
topics must be taken into consideration to adapt the contents for a suc-
cessful teaching process

— Accessibility and error tolerance: the activities generated must have an in-
tuitive interface that allows quick correction of errors related to navigation
and use of the device.

— Multimedia: augmented reality is one more resource that must be related
to other integrated elements such as audio, video, images, considering the
aspects of flexibility and synthesis mentioned above.

Action-oriented: tablets and smartphones are not the goal of the educational pro-
cess; therefore, the methodology must be practical and interactive.

Communication and visibility: the portability and connectivity of these devices should
lead to the creation of collaborative activities and allow the possibility of sharing
the contributions generated in the learning process.

In constant renewal and updating: the contents used in m-learning and that are di-
rectly related to the use of augmented reality must refer to the methodology used,
since mobile devices and their software systems are in rapid evolution, incorpora-
ting improvements that can be transferred to the proposed educational process.

The results agree with those achieved in other studies carried out in our context
(Garay Ruiz, Tejada Garitano and Castafo Garrido, 2017; Garay Ruiz, Tejada Ga-
ritano and Maiz Olazabalaga, 2017).

Adapted to the characteristics of the devices: not all devices are the same and
differ in processing power, size, sensors, memory, etc. (Cabero-Almenara et al.,
2022). Each activity devised must be adapted to the different types of hardware
and software for the educational process to be successful).

Improve performance.

The modality of books and notes enriched with augmented reality objects offers
many possibilities to be incorporated into university education. The results found
have shown that its use improves learning and awakens a true degree of accep-
tance of technology by students and the objects produced are valued positively
by students. Our work also allows us to point out that augmented reality-enriched
notes are perceived by students as easy and flexible to use, showing at the same
time a true intention to use them in their training.
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Finally, indicate that our study indicates that from an operational point of view it is ne-
cessary to provide instructions for handling the object, for students, as the guide/tutorial

that was developed in our case.

Regardless of these findings for the educational use of augmented reality, we found
others that were more related to the reliability and usefulness of the instruments used and

the designs used.
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Extracto

Este articulo presenta una experiencia de investigacién-accién en la enciclopedia Wikipedia en
espanfol. Se realizé sobre el espacio de portales, los cuales permiten la seleccion y curacién de
contenidos y la creacion de recorridos tematicos. Para ello se elabord un diagnostico sobre su
estado actual y se generaron instancias colaborativas a partir de tecnologia wiki. En funcién
de una situacion definida por el declive en la participacion, las acciones apuntaron a reactivar
los espacios, actualizar la infraestructura y contenidos, mejorar el acceso desde dispositivos
y facilitar su presentacion en conjunto.

Las intervenciones se realizaron por un equipo interdisciplinario de docentes y estudiantes
universitarios (hombres y mujeres) durante 2020-2021, en colaboracién con editores
voluntarios. En total, fueron redisefiados unos 120 portales. Los resultados demuestran algunas
potencialidades de la Wikipedia como recurso educativo abierto (REA). Junto con ello, se
reflexiona sobre los desafios de la produccién colaborativa entre pares en entornos sociotécnicos.
La metodologia complementa el andlisis de registros y datos disponibles en la plataforma, junto
con la sistematizacion de la experiencia.
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Abstract

The article presents an action-research experience in the Wikipedia encyclopedia in Spanish.
It was carried out on the space of portals, which allow the selection and curation of content
and the creation of thematic tours. For this, a diagnosis was made of its current state and
collaborative instances were generated from wiki technology. Based on a situation defined
by the decline in participation, the actions aimed at reactivating the spaces, updating the
infrastructure and content, improving access from devices and facilitating its joint presentation.

The interventions were carried out by an interdisciplinary team of university teachers and students
(men and women) during 2020-2021, in collaboration with volunteer editors. As a result, about 120
portals were redesigned. The results show some potential of Wikipedia as an open educational
resource (OER). Along with this, it reflects on the challenges of collaborative production among
peers in sociotechnical environments. The methodology complements the analysis of records
and data available on the platform, along with the systematization of experience.
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1. Introduccion

El articulo presenta una experiencia de investigacion-accion sobre la enciclopedia Wiki-
pedia en espafol. Se realizé sobre el espacio de portales tematicos, los cuales posibilitan
la creacién de recorridos y la seleccién y curacion de contenidos. En la actualidad, existen
mas de 500 portales. Entre las categorias mas relevantes se encuentran arte, ciencia, cul-
tura y sociedad, deporte, entretenimiento, geografia, historia, politica, religién y tecnologia.

El objetivo general fue diagnosticar el estado de situaciéon de los portales y orientar una
planificacion de mejoras y actualizacion de estos espacios. Los objetivos especificos se cen-
traron en reconstruir la evolucién de los portales y el funcionamiento de los mismos desde su
creacion, en elaborar un diagndstico sobre su estado actual y en generar instancias partici-
pativas, a partir de tecnologia wiki, para la creacion, edicién y discusion de objetos digitales.

La metodologia utilizada complementa el analisis de registros y datos disponibles en la
plataforma, con una sistematizaciéon de experiencia con foco en el proceso desarrollado y
su interpretacion critica.

Las intervenciones se realizaron por un equipo interdisciplinario de docentes y estudian-
tes universitarios durante 2020-2021, en colaboracién con editores voluntarios. En funcién
de una situacién definida por el declive de la participacion en los portales, las acciones rea-
lizadas apuntaron a reactivar los espacios de colaboracion, actualizar la infraestructura y
el contenido, mejorar el acceso desde dispositivos y facilitar su presentacién de conjunto.
Para ello se utilizaron recursos y herramientas disponibles en diferentes ediciones idioma-
ticas con vistas a facilitar la edicion y el mantenimiento. Como consecuencia, fueron redi-
sefiados 120 portales y se generd un plan de trabajo futuro.

La presentacion se estructura del siguiente modo. En primer lugar, se retoman debates
sobre la Wikipedia y el lugar de las plataformas abiertas sin fines de lucro en el ecosiste-
ma informacional actual. Definimos la enciclopedia como un recurso educativo abierto que
se vincula de diversos modos con el ambito educativo. A continuacién, presentamos un
breve panorama de la evolucion de los portales, desde su surgimiento hasta la actualidad.
A partir del estado de situaciéon definido, presentamos la experiencia y las actividades de-
sarrolladas. Las consideraciones finales reflexionan sobre los alcances de la iniciativa y sus
posibles proyecciones futuras.

Los resultados demuestran algunas potencialidades de la Wikipedia como REA. Junto

con ello, se reflexiona sobre los desafios de la produccion colaborativa entre pares en en-
tornos sociotécnicos.
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1.1. La Wikipedia en el ecosistema de las plataformas

La Wikipedia es una enciclopedia libre, poliglota y editada de manera colaborativa. Se
basa en las contribuciones descentralizadas entre pares de un gran numero de personas
(Benkler, 2006), en un proceso iterativo e incremental! de desarrollo y correccién (Benkler
et al., 2015; Crees et al., 2016).

Con datos de 2022, la Wikipedia es el sitio nimero 13 mas visitado de internet a nivel
global (Alexa, 2022). Una tendencia reciente es el acceso desde dispositivos moviles. En
2017 estos accesos superaron por primera vez a los de escritorio y, en 2021, aproximada-
mente, dos de cada tres visualizaciones se realizaron en moéviles (757 sobre 486 millones)
(Wikimedia, 2021a).

Solo la Wikipedia en espafol mantiene unos 1.200 millones de visualizaciones mensuales.
Dichas visualizaciones han permanecido estables durante los ultimos cinco afos (Wikimedia,
2021a). La pandemia provocada por la COVID-19 marco picos de acceso durante los meses
de abril y mayo de 2020 que alcanzaron los 1.560 millones cada mes (Zanotti, 2021).

La Wikipedia en espafiol se ubica entre las diez mayores ediciones y sus principales
comunidades editoras estan ubicadas en Espafa (29,70 %), México (13,40 %), Argentina
(11,50 %), Colombia (7,40 %), Peru (7,30 %) y Chile (7 %) (Wikipedia, 2022c).

Ello demuestra su impacto como fuente de conocimiento y su incidencia en la coyun-
tura actual, donde reaparecen discusiones sobre brechas educativas vinculadas al acceso
al conocimiento mediado por plataformas digitales (Dussel, 2020). A la vez, redobla la ne-
cesidad de considerar la enciclopedia y sus contenidos en un entorno multidispositivo.

El estudio busca ubicar la enciclopedia libre como parte de un ecosistema global de
medios conectivos (Van Dijck, 2016). Algunas particularidades del proyecto Wikimedia son
su constitucién como fundacioén sin fines de lucro, su politica editorial basada en la verifica-
bilidad, el punto de vista neutral y la ausencia de amplificacion algoritmica (Keegan, 2020).

Ford (2015) sostiene que la Wikipedia puede considerarse una «fabrica de hechos». Esto
se debe a una serie de procesos, entre los que destacan la revalorizacion de una idea de
sabiduria colectiva inspirada en los principios del cddigo abierto y en la ley de Torvalds?.

1 El término «iterativo» e «incremental» (o creciente) se utiliza en las metodologias de proyectos agiles (On-
line Business School [OBS], 2013).

2 Se trata de la afirmacion de Linus Torvalds, elaborada como principio por Raymond (1999), que dice:
«Dado un numero elevado de ojos, todos los errores se vuelven obvios». Dichas palabras sintetizan una
de las virtudes del modelo abierto (open source), aplicada a la produccion de software y trasladada luego
hacia otros dominios.
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La informacién de la Wikipedia esta siendo cada vez mas «datificada» y extraida por terce-
ros con el fin de alimentar una nueva generaciéon de maquinas de respuesta que impulsan
los motores de busqueda y los asistentes virtuales (Ford, 2020).

La contracara de tal visibilidad es el riesgo de que la plataforma se vuelva dependiente
para su insercién en el ecosistema. En la actualidad, un 75 % de las visitas provienen de
motores de busqueda (Alexa, 2022) y son pocos los recorridos tematicos que la enciclope-
dia propone. Junto con ello, reconocemos una cierta obsolescencia de la Wikipedia en re-
lacion con las principales plataformas comerciales, orientadas, en la Ultima década, hacia la
interactividad, el multimedia y la personalizacion de contenidos. La enciclopedia no cuenta
con instancias de intercambio sincronico (mas alla de canales de IRC [internet relay chat]) y
ofrece a los usuarios el mismo contenido, generando una suerte de esfera publica de dis-
cusion basada en producciones argumentativas textuales. Esto puede ser considerado, a
la vez, una fortaleza y una debilidad, tal como se describe a continuacion:

[La] Wikipedia ha mantenido el mismo disefio y filosofia desde que naci6 en 2001.
Esta es una de las principales criticas que recibe, aunque sin duda también tiene
sus ventajas. [...] Entre sus deficiencias aparece la longitud de las lineas de texto,
que superan el niUmero de caracteres recomendado para una lectura sencilla. Ade-
mas, la portada contiene demasiada informacion y su presentacion es pobre. Otras
debilidades son la escasez de material multimedia o carecer de un buscador interno
mas potente y con mas opciones de busqueda (Uria, 2016, p. 17).

1.2. La Wikipedia como REA

Siguiendo la definicién de la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organi-
zation (UNESCO), el concepto de «REA» se refiere a «cualquier recurso educativo [...] que
esté plenamente disponible para ser usado por educadores y estudiantes, sin que haya ne-
cesidad de pagar regalias o derechos de licencia» (Butcher et al., 2015, p. 5). La Wikipedia
se incluye dentro de los REA generados fuera de la educacion formal (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2007). La enciclopedia representa la con-
fluencia entre los REA y la Web 2.0: «Es un gigantesco repositorio abierto de conocimiento
y de informacién, con un gran potencial de uso en procesos de aprendizaje en todos los
niveles educativos» (Lerga Felip y Aibar Puentes, 2015, p. 6).

Un recurso educativo se convertira en abierto de acuerdo con su licencia, permitiendo
a los usuarios copiarlo sin restricciones, modificarlo y redistribuirlo (Pagola y Zanotti, 2019).
En el caso de la Wikipedia, sus contenidos se comparten bajo licencias Creative Commons
Attribution/Share-Alike y GNU Free Documentation License, ambas con clausula copyleft
(Wikipedia, 2021b).
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Los usos educativos de la enciclopedia son diversos. En principio, observamos el uso
por parte de estudiantes para la resolucion de tareas y asignaciones de clase, con o sin
consentimiento docente. Otras experiencias van mas alla y buscan explorar sus potencia-
lidades de alfabetizacion digital. La Wikipedia permite conectar a lectores y editores con
diversas comunidades, al tiempo que ensefa sobre la necesidad de verificar y plantearse
interrogantes sobre las fuentes de informacion (Di Lauro y Johinke, 2017). Las tareas de edi-
cion movilizan la explicitacién de argumentos en secciones de discusion y el pensamiento
critico. Junto con ello, promueven el trabajo colaborativo y la adquisicion de competencias
informacionales (Tramullas, 2016).

Para promover tales posibilidades, en 2010 se cre6 el Programa de Educacion de Wiki-
pedia. El mismo lleva a cabo unas 80 iniciativas a nivel global:

Los educadores pueden encargar a sus alumnos que contribuyan a Wikipedia
sobre temas relacionados con el curso. Los estudiantes pueden contribuir a los
proyectos de Wikimedia para el servicio a la comunidad, como parte de un club
0 un campamento, o en editatones, hackatones y talleres. Los profesores pueden
aprender a editar en Wikipedia como parte de su formacién docente o descubrir
nuevas formas de incorporar los proyectos Wikimedia al proceso pedagdgico en
conferencias (Wikimedia, 2021b, s. p.).

En los ultimos afos se ha incorporado, ademas, Programs & Events Dashboard, una he-
rramienta que ayuda a la gestion y seguimiento de proyectos en la Wiki. Hasta el momento
hay mas de 3.400 iniciativas registradas (Meta-Wiki, 2022).

A pesar de los avances, la Wikipedia contintia siendo un recurso algo cuestionado en
educacion. Algunos motivos incluyen conceptos erroneos sobre la enciclopedia, dudas
sobre su calidad, inquietud sobre el sistema de revision y una carencia de estimulos espe-
cificos para su utilizacién o participacion (Konieczny, 2016).

2. Método

El proceso de mejora de portales se inscribe en un enfoque de investigacion-accion. Este
promueve una articulacién entre practicas «situadas», la reflexién y la construccién de cono-
cimiento, en un proceso continuo y «espiralado» (Fals Borda, 1990). La intervencién se basé
en actividades de produccion colaborativa de objetos digitales en Wikimedia, asi como en la
discusién de proyectos. También se realizaron editatones y eventos presenciales de mejora
de contenidos tematicos, organizados junto a instituciones educativas y culturales locales?®.

3 Un detalle de estas experiencias puede encontrarse en Aimar et al. (2021).
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Ademas de las tareas de edicidn, se realizaron jornadas de difusion en temas de acceso
abierto al conocimiento. Las actividades se enmarcan en el Programa Circulacion del Co-
nocimiento, Comunicacion y Educacion en la Cultura Digital, llevado a cabo en la Universi-
dad Nacional de Villa Maria (Argentina). El equipo interdisciplinario de colaboradores estuvo
compuesto por docentes, profesionales, investigadores y estudiantes de areas de tecno-
logia, ciencias sociales y humanidades. Los objetivos de investigacién-accién resultaron
convergentes con la estrategia 2030 del movimiento Wikimedia, la cual promueve la gene-
racion de infraestructura y la equidad para el conocimiento abierto.

La investigacion aprovechd las posibilidades de Wikimedia en tanto plataforma abierta,
ya que mantiene registros, analiticas y conjuntos de datos de libre disponibilidad. Los histo-
riales y las secciones de discusion permitieron, por su parte, reconstruir la actividad de los
usuarios en la plataforma. En este estudio se utilizaron las herramientas Wikimedia Statistics
(estadisticas y tendencias generales de actividad por proyectos), Pageviews (reportes sobre
visualizaciones de entradas), PetScan (permite filtrar articulos de acuerdo con espacios de
nombres y propiedades) y XTools (métricas de articulos en tamafio, ediciones y editores).

Para la construccion del diagnostico se utilizé la herramienta Petscan (rastreador de ar-
ticulos filtrados por categorias y propiedades). Ello permitio trabajar con la totalidad de las
paginas creadas en el espacio de portales y extraer informacién sobre su fecha de creacioén
y su modificacion mas reciente.

La sistematizacion de la experiencia puso el foco en la recuperacion del proceso vi-
vido, para lo cual fue necesario reconstruir la historia, ordenar y clasificar la informacion,
analizar y sintetizar, hacer una interpretacion critica, y formular conclusiones y recomen-
daciones (Pereira, 2016). Esto se complementé con una descripcion de los portales e in-
tervenciones realizadas. El periodo resefiado discurrié entre julio de 2020 y junio de 2021.

3. Hacia un diagnéstico de los portales

La creacion de portales en la Wikipedia en espafiol se inicié en 2005, tomando como
referentes las ediciones inglesa y polaca. La propuesta fue definida en el Café, espacio
donde editores y usuarios pueden intercambiar sus propuestas y politicas. Meses después
se cred un espacio de nombres para su desarrollo (Portal)*. Este tipo de entradas cuentan
con secciones y enlaces, similares a una portada, cuyos objetivos son (Wikipedia, 2022d):

4 Enla Wikipedia, un espacio de nombres es una clasificacion principal de las paginas creadas en funcion
de su contenido: articulos enciclopédicos, contenido de usuario, de proyectos, etc. (Wikipedia, 2021a).
A lo largo del texto se mantienen las denominaciones originales para los espacios de nombres, plantillas
y proyectos.
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e Ayudar a los lectores/editores a navegar por las areas tematicas de la Wikipedia.

e Presentar en un unico lugar los contenidos mas destacados de la Wikipedia en
cada érea.

e Facilitar las tareas de edicion en esas areas mediante una presentacion Util, atrac-
tiva y ergonémica, asi como un buen mantenimiento.

Al igual que el resto de las entradas, deben cumplir las politicas de contenido de la Wiki-
pedia (punto de vista neutral, fuentes fiables, licencia libre, verificabilidad, estilo, entre otras).

En 2006, el espacio de portales se incluyo en la portada principal de la Wikipedia en
espanol, reemplazando a las anteriores categorias. En comparacion con el anterior listado
de articulos tematicos, los portales permitian dirigir hacia contenido seleccionado, como
articulos buenos y destacados. También posibilitaba crear recorridos tematicos y vinculos
hacia otros proyectos Wikimedia. Para ello se cre6 la Plantilla: Portales con una seleccién
de temas principales (Wikipedia, 2019).

En poco tiempo, los portales alcanzaron una cobertura sobre temas principales, como
arte, ciencia, cultura y sociedad, deporte, religion y tecnologia. Surgieron asimismo gran
cantidad de portales geograficos sobre continentes, paises, provincias y ciudades. Con la
finalidad de organizar los portales, se creo6 el Portal: Portada, que cuenta con enlaces agru-
pados por categorias y permite acceder a la totalidad de portales disponibles.

Hacia 2008 se creo el Wikiproyecto: Portales, con el objetivo de mejorar los espacios
y ofrecer asistencia técnica sobre su disefio. La edicién de portales es algo mas compleja
que la de entradas enciclopédicas. Mientras las Ultimas se basan en lenguaje de marcas
MediaWiki y cuentan con un editor visual —similar a un procesador de textos—, los primeros
requieren un conocimiento basico de HTML para su composicion. El Wikiproyecto: Porta-
les puso a disposicion plantillas que facilitaban la creacién de encabezados y secciones,
asi como modelos y convenciones. Se definié que un portal destacado debia contar con
las siguientes caracteristicas (Wikipedia, 2015):

e Ejemplificar nuestros mejores trabajos.

e Englobar los mejores contenidos de la Wikipedia en un area y animar a seguir co-
laborando en esa area.

e Ser util, atractivo, ergonémico y bien mantenido.

e Mantenerse fiel a los estandares del manual de estilo y de los pertinentes wiki-
proyectos.

e Tener las imagenes necesarias, con buenas fotografias y las licencias correctas.

A través de la herramienta Petscan, podemos seguir la evolucion de las paginas creadas
en el espacio Portales (véase figura 1) y observar un periodo de fuerte actividad en los prime-
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ros afos, destacando 2008 y 2009. A partir de 2010, observamos una cantidad de paginas
creadas inferior a 200 anuales, mientras que desde 2015 se ubica por debajo de 100. Esta
tendencia se corresponde con una menor actividad sobre las entradas ya creadas. Siguiendo
la misma fuente, 700 paginas de portales no fueron actualizadas en los ultimos cinco afos.

Figura 1. Paginas creadas en el espacio Portales

500

400

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afo

Fuente: elaboracion propia.

Esto fue unido a una menor participacion en los wikiproyectos. Se trata de espacios
donde los editores se coordinan para mejorar articulos relacionados con un area o tema
particular (Zanotti y Magallanes Udovicich, 2019). Segun fuentes de la enciclopedia, de los
290 wikiproyectos actualmente existentes, 189 se encuentran inactivos (Wikipedia, 2021c).
La perspectiva original era que cada wikiproyecto se encargara del mantenimiento de sus
respectivos portales. El declive de los primeros conllevaba, por tanto, un abandono de los
ultimos. Como consecuencia, comenzaron a aparecer problemas de mantenimiento gene-
ral, falta de actualizacién, una estructura obsoleta y «vandalismo»® que interfieren la lectu-
ra y visualizacion.

5 «andalismo» es la expresion utilizada para referirse a ediciones malintencionadas, blanqueo de paginas,
lenguaje soez o insercién de contenidos incorrectos.
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En un periodo reciente, algunas iniciativas

han buscado generar soluciones sistémicas para En un periodo reciente,

los portales. En 2017 se cre6 la Plantilla: Base algunas iniciativas han buscado
de Portal, la cual permite generar disefios estan- generar soluciones sistémicas
darizados con posibilidades de personalizacion. para los portales. La Plantilla:
Esta incorpora funciones como la rotacién de ar- Base de Portal permite crear
ticulos e imagenes destacadas y la importacion disefios estandarizados

de contenido de actualidad.

Hasta el momento, 100 portales utilizan esta plantilla, lo que constituye menos del 20 %
del total (Wikipedia, 2017). La misma presenta, sin embargo, ciertas dificultades. En princi-
pio no fue pensada para adaptarse a pantallas pequefas, pues utiliza tablas para producir
columnas y apartados.

En simultaneo, se cred la Plantilla: Extracto, que sirve para reutilizar partes o secciones
de articulos mediante transclusion®. Esto reduce el mantenimiento, al evitar contenido du-
plicado e incentivar la fusién de temas relacionados (Wikipedia, 2022a). En el momento del
estudio, 275 paginas de portales la utilizaban (Wikipedia, 2020a).

Ambas plantillas mejoran las posibilidades ofrecidas por los portales. De todo lo anterior-
mente expuesto se evidencia una brecha entre la Wikipedia en espafiol y la de otros paises,
como la Wikipedia inglesa, que cuenta con herramientas para generar mayor interactividad,
mejoras visuales y automatizacion de tareas.

Asimismo, en 2019 se elaboré una propuesta de politica para regular el funcionamiento
de los portales. Esta fue discutida y votada en una encuesta que recogio la opinion de la
comunidad sobre el estado de la cuestion. Entre las alternativas, se plante6 incluso la po-
sibilidad de eliminar por completo estos espacios, aunque esta mocion no fue secundada.
La nueva politica establece una clasificacién por relevancia: portal primario, aquel que trata
un tema que ha sido considerado util mediante consenso comunitario; y portal secundario,
el que no pueda ser considerado primario por no existir consenso sobre su utilidad (Wiki-
pedia, 2020d).

La estandarizacion mediante Plantilla: Base de portal sera el formato preferido, ya que
asegura el cumplimiento de las caracteristicas definidas y facilita el mantenimiento. Los
portales secundarios deberan ser debatidos previamente y presentados con preferencia
dentro de un wikiproyecto y podran ser borrados en caso de quedar inactivos (Wikipedia,
2020d).

6 En ciencias de la computacion, «transclusion» es la inclusién de un documento o parte del mismo den-
tro de otro documento.
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3.1. Situacion actual

En julio de 2021, el Portal: Portada incluia un listado con 549 portales. Durante 2020 se
accedi6 a estos portales un total de 6,27 millones de veces (Massviews Analysis, 2021).
Entre ellos se incluyen los que podemos ver en el cuadro 1.

Cuadro 1. Cantidad de portales por categorias y subcategorias

Ciencia (3)

Biologia (11)

Ciencias humanas y sociales (10)
Ciencias naturales (9)
Matemética (3)

Salud (6)

Cultura y sociedad

Geografia (5)

Africa (47)
América (134)
Asia (35)
Europa (82)
Oceania (10)

Historia

Arte (7)
Lenguas (9)
Literatura (6)
Musica (12)
Biografias (18)

Deportes (31)
Deportes por pais (7)
Entretenimiento (13)

Cine, television e historieta (12)
Videojuegos (2)

Periodos (6)
Temas (18)

Politica (15)

Religién y Mitologia (16)

Tecnologia (5)

Informatica (6)
Transportes (6)

Wikipedia (5)

Nota. Las categorias aparecen destacadas en negrita.

Fuente: elaboracién propia a partir del Portal: Portada (Wikipedia, 2022b).

Como se observa en la figura 2, los portales de Geografia son mayoria dentro de la en-
ciclopedia, con una sobrerrepresentacion de regiones de habla hispana o con mayor co-
munidad wikipedista. Les siguen los portales de Cultura y Sociedad, Ciencia, Deportes,
Entretenimiento, Historia, Tecnologia, Religion y Mitologia y Politica.
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Figura 2. Porcentaje de portales por categoria
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Fuente: elaboracion propia a partir del Portal: Portada (Wikipedia, 2022b).

También existen cinco portales sobre Wikipedia:

e Actualidad. Informacion sobre eventos y temas en discusién, fallecimientos y
conmemoraciones.

e Comunidad. Tablén de anuncios, paginas de ayuda, espacios de discusién, po-
liticas y convenciones, canales de IRC, informes de errores y «vandalismo» en
Ccurso.

¢ Dia Internacional. Fechas relevantes a nivel mundial.

e Mantenimiento. Listados de tareas pendientes, actividades e informes automa-
ticos.

e Estadisticas. Tendencias generales de la enciclopedia, articulos mas visitados y
comparaciones entre ediciones.

Cabe destacar que las clasificaciones dentro de este listado fueron actualizadas como
parte del proceso de intervencion.
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4. Acciones realizadas

Como parte de este proceso de intervencion, se redisefiaron unos 120 portales (el lis-
tado completo se presenta en el anexo final). Las actividades realizadas se explican en los
apartados siguientes de este estudio de investigacion.

4.1. Reactivacion del wikiproyecto

Como adelantamos, el Wikiproyecto: Portales retine a los voluntarios interesados en
contribuir con su desarrollo dentro de la enciclopedia. Por ese motivo, uno de los primeros
pasos fue la reactivacion del wikiproyecto.

Para ello se coloco un mensaje en la discusion y en el espacio de propuestas del Portal
de la Comunidad. Junto a esto, se actualizo la lista de tareas y se reviso6 la documentacién
e informacién obsoleta, para contar con ayuda especifica en el momento de editar. Se fue
dejando registro de los ultimos acontecimientos para coordinar el trabajo y motivar a nuevos
participantes. También se agregaron temas relacionados con los problemas en las plantillas
de portales y algunas de las soluciones disponibles.

A medida que el espacio fue activado, aparecieron editores voluntarios fuera del propio
equipo. Sus contribuciones estuvieron, en general, mas orientadas a la correccion de errores
de codigo que al desarrollo de contenidos. Las secciones de discusién que acompafaban
cada entrada generaron pocas respuestas, en ciertos casos con bastante retraso respecto
del hilo de la conversacién. Algunos usuarios experimentados sumaron recomendaciones,
aunque el proceso fue en general poco debatido.

4.2. Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento comenzaron en los portales del area de Ciencia y Tecno-
logia, extendiéndose luego hacia otras tematicas. La seleccion se realizé en funcion de las
motivaciones de los editores. Se priorizaron las categorias principales, ya que, segun las
estadisticas disponibles, eran las que concentraban la mayor parte de las visualizaciones.

Una de las dificultades encontradas fue la escasez de mantenedores activos. Estos son
los encargados de hacer un seguimiento de los cambios realizados y resultan de utilidad
para combatir las ediciones erréneas o malintencionadas. En varios casos los editores ori-
ginales, creadores de los portales, ya no participaban en la comunidad.

Otro de los desafios fue la falta de homogeneidad de los portales. Estos se crearon si-

guiendo diferentes modelos de base, a lo que se sumaba una mayor fragmentacion, pro-
ducto de ediciones descoordinadas a lo largo del tiempo. Por este motivo, se pretendié
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establecer patrones, resolver errores y actualizar la sintaxis. Se procurd dejar documentado
el cédigo mediante comentarios, de modo que facilitara la edicion a nuevos editores. Varias
porciones de cédigo fueron actualizadas de este modo.

Teniendo en cuenta las deficiencias identificadas en Plantilla: Base de Portal, se priorizo la
mejora del cédigo ya disponible. Se optd por mantener la identidad visual de los portales para
respetar en lo posible el trabajo de editores precedentes. También se redefinieron las secciones
de actualidad. En el pasado estas ofrecian informacién tematica del portal hermano Wikinoti-
cias. El soporte de estas secciones estaba desactualizado, por lo que se decidié reemplazar
los enlaces para que redirigieran a articulos actualmente disponibles en el Portal: Actualidad.

4.3. Mejoras en los contenidos

Se utilizo la Plantilla: Extracto en todas las ocasiones donde fue posible, que es la manera
de transcluir versiones actualizadas de las entradas y evitar duplicaciones. Muchos portales
presentaban contenido fijo y basado solo en texto, lo cual era poco atractivo y desmotivaba
el reingreso. Como solucion, se implemento la rotacion de articulos e imagenes selecciona-
das, de modo que los portales fueran cambiando con el paso de las semanas o de los meses.

Como anticipamos, los portales buscan poner en primer plano contenidos de calidad.
En funcién de esto, se utilizaron listados tematicos de articulos destacados y buenos que
estuvieran disponibles en la enciclopedia’. En otros casos se utilizd la herramienta Petscan,
que permite generar listas personalizadas en funcion de las categorias y de las propiedades
de las entradas, para seleccionar contenidos.

El uso de extractos reveld, sin embargo, que varios de los articulos de base presentaban
baja calidad. Ello quedaba reflejado en ocasiones en plantillas de advertencia, que identi-
ficaban un conjunto de problemas, como falta de referencias, mantenimiento o estilos de
escritura. En funcion de esto, fue necesario, en primer lugar, mejorar estas entradas para
que luego los cambios se vieran reflejados en los portales.

Siguiendo el principio de «no reinventar la rueda», se buscaron ideas en otras ediciones
idiomaticas. En ocasiones se realizaron traducciones de otras Wikipedias y se incluyeron
imagenes y contenidos que ya formaban parte de proyectos hermanos, como Wikimedia
Commons. Se seleccionaron, ademas, temas relevantes en funcién de su actualidad o co-
bertura. En algunos casos se incorporaron frases destacadas y secciones transversales
para abordar sesgos regionales o de género previamente identificados (Aimar et al., 2021).
Algunos ejemplos son «biografias iberoamericanas» y «mujeres en ciencia».

7 Los listados estan disponibles en https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Art% C3%ADculos_destacados
y https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Art% C3%ADculos_buenos.
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Se crearon, asimismo, nuevos portales, referidos a tematicas como Alimentacién, Cien-
cia, COVID-19 y Sexualidad, reuniendo diferentes perspectivas. Se sumaron dos plantillas
con enlaces a portales tematicos en areas de Arte y Lengua para favorecer el acceso y me-

jorar la visibilidad de las mismas.

4.4. Visualizacion desde el movil

Como se anticipd, uno de los
problemas identificados fue la vi-
sualizacion en dispositivos moviles.
Durante los ultimos afios, el movil
se ha convertido en el medio prin-
cipal de acceso a los contenidos
de la Wikipedia. En funcion de la
exploracién de ediciones en otros
idiomas de la Wikipedia, se deter-
miné que la solucién mas simple
era implementar la etiqueta <portal-
column>. Dicha etiqueta permitia
definir columnas que se compor-
taban de modo diferencial segun
el tamafo de la pantalla, despla-
zandose hacia abajo en pantallas
pequenas. Esto facilitaba que el
contenido se visualizara correcta-
mente, sin necesidad de desplaza-
mientos laterales (véase figura 3).
Mas de 100 portales fueron reade-
cuados en funcién de este criterio

También se modificaron algu-
nos parametros de Plantilla: Base
de Portal, reduciendo bordes e in-
crementando el espacio destinado
al contenido.

Una reestructuraciéon mayor del
codigo se encuentra en fase de
pruebas (Wikipedia, 2020c) y ya se
utiliza de modo experimental en por-
tales en desarrollo (véase figura 4).

Figura 3. Portal: COVID-19 (visualizacién en mdviles)

Portal del COVID-19

Sintomas de COVID-19

(enfermedad por coronavirus 2019)

Sistémicos: Respiratorios:
* Fiebre * Tos seca
o Fatiga  Dificultad respiratoria

 Dolor de garganta®
* Rinorrea (goteo nasal)*
Rifones: * Estornudos

© Disminucion de

funcionamiento Siatema circulatorio:

© Disminuacion de

) glébulos en sangre*
Intestinos:

e Diarrea*
* Sintomas incomunes.

Sintomas mas comunes de COVID-19

La enfermedad por coronavirus de 2019, mas
conocida como COVID-19, e incorrectamente
llamada neumonia por coronavirus, es una en-
fermedad infecciosa causada por el virus SARS-
CoV-2.

Produce sintomas similares a los de la gripe o
catarro, entre los que se incluyen fiebre, tos,
disnea, mialgia y fatiga. En casos graves se
caracteriza por producir neumonia, sindrome
de dificultad respiratoria aguda, sepsis y cho-
que séptico que conduce a cerca del 3,75 %
de los infectados a la muerte segun la OMS.

Fuente: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Portal: COVID-19
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Figura 4. Portal: Alimentos (visualizacion en escritorio)

Uno o varios wikipedistas estan trabajando actualmente en esta pagina. Es posible que a causa de ello haya lagunas de contenido o
deficiencias de formato.

Si quieres, puedes ayudar y editar, pero antes de realizar correcciones mayores contactalos en sus paginas de discusion o en la de la pagina para poder coordinar la redaccion.

Portales de Wikipedia: Arte ¢ Ciencias Naturales ® Ciencias Sociales ® Deporte ® Geografia ® Historia  Religion ¢ Tecnologia

Bienvenido/a al

Portal de Alimentos

Alimento es cualquier sustancia consumida para proporcionar apoyo nutricional a un ser vivo. Los alimentos suelen ser de origen
vegetal, animal o fungico y contienen nutrientes esenciales, como carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas o minerales. La
sustancia es ingerida por un organismo y asimilada por las células del organismo para proporcionar energia, mantener la vida o
estimular el crecimiento. Las diferentes especies de animales tienen diferentes comportamientos de alimentacion que satisfacen las
necesidades de sus metabolismos Unicos, a menudo evolucionados para llenar un nicho ecolégico especffico dentro de contextos
geograficos especificos.

Leer mas...

¢ Alimentos * Por dénde empezar... o

La avellana es el fruto de tipo Lo basico

nuez del avellano comun, Corylus
avellana. Etimolégicamente proviene
del latin nux abellana, «fruto seco
0 nuez de Avella», pueblo de la
provincia italiana de Avellino. Tiene
forma esferoidal, con un didmetro
aproximado de 10 a 15 mm. Esta
formada por una céascara fibrosa
externa que rodea una cubierta
lisa en la que se aloja la semilla. La
cascara fibrosa se seca durante la
maduracion. » Alimentos por tipo

» Bancos de alimentos
» Confiterfa

Bienvenidos - Cémo colaborar - Comunidad - Ayuda
Normas

Los cinco pilares - Lo que Wikipedia no es - Derechos de autor
Wikiproyecto principal

Wikiproyecto Alimentos

e Categorias relacionadas

¥ Alimentos

» Alimentos por forma

Leer mas...
Més alimentos

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Portal:Aimentos

4.5. Presentacion de conjunto

Hacia el final del proceso, se trabajo sobre la entrada principal Portal: Portada y se ajus-
taron los criterios de clasificacion de los portales para reflejar adecuadamente la situacion
actual. Con la finalidad de ampliar su visibilidad, se incluyeron enlaces hacia los portales
en los articulos de cada area tematica. Esta pendiente una reestructuracién similar en la
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Plantilla: Portales, dentro de la portada principal de la Wikipedia en espafol. Para realizar
esta modificacién es necesario, sin embargo, establecer un proceso de deliberacion y con-
senso comunitario.

5. Consideraciones finales

El articulo repasa una experiencia de edicion sobre los portales tematicos de la Wikipedia
en espanol. A lo largo del recorrido, observamos la evolucion de estos espacios desde su
surgimiento hasta la actualidad. Los portales se utilizan para generar una presentacion te-
matica de contenidos, con recorridos curados colaborativamente. Habilitan la participacion
entre docentes, estudiantes y especialistas, permitiendo la interaccién entre editores con
diferentes niveles de expertise. Si bien en la actualidad no son una fuente principal de con-
sulta —comparado con el acceso desde motores de busqueda u otras vias—, pueden contri-
buir a robustecer los objetivos educativos de la Wikipedia.

Con un abordaje de investigacién-accion y una estrategia de sistematizacion de la ex-
periencia, utilizamos analiticas y registros para diagnosticar su estado inicial y avanzar en
un proceso de redisefio. Se determind una situacion marcada por el declive de la participa-
cion en los portales. Las intervenciones realizadas durante el periodo apuntaron a reactivar
los espacios de colaboracion, a mejorar los contenidos y a acceder desde dispositivos, es-
tandarizar y documentar los procesos, asi como a optimizar su presentacion de conjunto.
Para ello se utilizaron recursos y herramientas disponibles, con vistas a facilitar la creacién
de entradas y mantenimiento. Como consecuencia de esta iniciativa, unos 120 portales
fueron actualizados.

El trabajo demuestra la complejidad de los proyectos de colaboracion masiva entre pares,
donde los aportes se integran de manera descentralizada, en funcién de una diversidad de
motivaciones. En la experiencia presentada se observan dificultades a la hora de sostener
intercambios en el tiempo y construir definiciones comunes, lo cual puede conducir a que
algunas iniciativas se vean interrumpidas. Los cambios se realizan de modo incremental,
en largos periodos temporales, lo cual dificulta ademas la valoracion de los resultados al-
canzados. Es por ello que, entre los desafios futuros, podran incorporarse herramientas de
seguimiento como Programs & Events Dashboard, que permiten medir las interacciones
entre editores. Por su parte, las estadisticas sobre visualizaciones permitiran ponderar el
uso de estos REA a mediano plazo.

Queda aun mucho por hacer en los espacios de portales. Estos deberan avanzar hacia
una mayor interactividad, incrementar su utilidad e interés y mejorar su aspecto visual, entre
otras cosas. Las nuevas politicas consensuadas deberan ponerse a prueba frente al declive
de ciertos espacios comunitarios como los wikiproyectos. Esperamos, en este sentido,
continuar realizando contribuciones sobre distintas tematicas, en conjunto con instituciones
educativas y culturales.
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En su conjunto, la intervencién permitié re-
flexionar sobre los desafios de la produccién co-
laborativa entre pares en entornos sociotécnicos.
En el caso concreto de la Wikipedia, hemos ob-
servado que la evolucion de los contenidos y las
innovaciones en su plataforma interactian con

Redisefio de portales para la Wikipedia en espafiol

Esta intervencion permitié

reflexionar sobre los desafios de
la produccién colaborativa entre
pares en entornos sociotécnicos

transformaciones de sus dinamicas comunitarias.
El camino recorrido presenta solo una de las posibilidades de vinculacion con el ambito edu-
cativo, apuesta que se viene desarrollando durante los ultimos afios desde multiples enfoques.
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ANEXO

Portales redisenados

Plantillas creadas Portales creados

Plantilla: Portales de Arte

Plantilla: Portales de Lengua

Portal:
Portal:

Ciencia
COVID-19

Portales actualizados

Portal: Comunicacion
Portal: Internet
Portal: Sociologia
Portal: Tecnologia
Portal: Economia
Portal: Psicologia
Portal: Antropologia
Portal: Software Libre
Portal: Ciencias Humanas y Sociales
Portal: Derecho
Portal: Ecologia
Portal: Feminismo
Portal: Politica

Portal: Medicina
Portal: Historia
Portal: Prehistoria
Portal: Edad Antigua

Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:

Edad Media

Edad Moderna
Edad Contemporanea
Educacion
Literatura
Videojuegos
Moluscos
Television
Transporte

Aviacion

Rock

América del Sur
Argentina

Cordoba (Argentina)
Linguistica

América Latina

Portales optimizados para moéviles/Mantenimiento

Portal: Arte

Portal: Teatro

Portal: Danza

Portal: Arquitectura

Portal: Cine

Portal: Escultura

Portal: Pintura

Portal: Deporte

Portal: Lucha Libre Profesional

Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:
Portal:

Ingenieria
Religién
Musica Clésica
Fisica
Matematica
Quimica
Geografia
Africa

Asia
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<
Portales optimizados para méviles/Mantenimiento (cont.)

<
Portal: América Portal: Provincia de San Juan
Portal: Oceania Portal: Provincia de Santa Cruz
Portal: Europa Portal: Provincia de Santa Fe
Portal: Biologia Portal: Ciudad de Rosario
Portal: Botanica Portal: Buenos Aires
Portal: Exploracion Espacial Portal: Transporte
Portal: Astronomia Portal: Energia
Portal: Biografias Portal: Ferrocarriles
Portal: Cristianismo Portal: Gastronomia
Portal: Judaismo Portal: Vino
Portal: Budismo Portal: Patrimonio de la Humanidad
Portal: Islam Portal: Siglo de Oro
Portal: Informatica Portal: Historieta
Portal: Mitologia Portal: Lengua Aragonesa
Portal: Lenguas Portal: Lengua Catalana
Portal: Linguistica Portal: Lengua Asturiana
Portal: América Latina Portal: Lenguas Portuguesa y Gallega
Portal: Lenguas Indigenas de América Portal: Lengua Espafiola
Portal: Dinosaurios Portal: Saurépsidos
Portal: Perros Portal: Felinos
Portal: Premios Nobel Portal: Artrépodos
Portal: Brasil Portal: Anfibios
Portal: Bolivia Portal: Algebra
Portal: Paraguay Portal: Geometria
Portal: Union Europea Portal: Baloncesto
Portal: Provincia de Buenos Aires Portal: Ciclismo
Portal: Provincia de Catamarca Portal: Actualidad
Portal: Provincia del Chubut Portal: Natacion
Portal: Provincia de Entre Rios Portal: Artes marciales
Portal: Provincia de La Pampa Portal: Alemania
Portal: Provincia de Mendoza Portal: Francia

Portal: Provincia de Misiones
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Extracto

El desarrollo de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion (TIC) ha propiciado
que cada vez sean mas los cambios que experimenta la docencia en las aulas de educacién
secundaria y bachillerato. Los estudiantes (hombres y mujeres), habituados a emplear las
nuevas tecnologias, estan preparados para afrontar el aprendizaje en entornos virtuales. Para
el estudio de medios audiovisuales como el cine o los documentales, concretamente en lo
referido a las clases de Geografia e Historia, han sido recursos complementarios habituales.
No obstante, a la par del auge del cine de tematica histoérica en los Ultimos tiempos, numerosos
videojuegos de diversos géneros han colmado el mercado hasta constituir una parte importante
de la vida de los adolescentes, convirtiéndose en una de las formas de ocio mas demandadas
a dia de hoy. Teniendo todo ello presente, este trabajo pretende poner en valor el empleo de
los videojuegos como complemento didactico en las aulas de secundaria, de tal forma que se
pueda apreciar la utilidad y los beneficios que pueden reportar este tipo de herramientas en el
proceso de aprendizaje.

Palabras clave: innovacion; didactica; gamificacion; ludificacion; videojuegos; historia; educacion
secundaria.
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Abstract

The development of information and communication technologies (ICT) has led to an increasing
number of changes in teaching in secondary and high school classrooms. Students, accustomed
to using new technologies, are prepared to face learning in virtual environments. Specifically
in Geography and History classes, audiovisual media such as cinema or documentaries have
been common complementary resources for study. However, at the same time as the rise of
historical cinema in recent times, numerous video games of various genres have filled the market
to the point of becoming an important part of the lives of teenagers, becoming one of the most
demanded forms of leisure today. Bearing all this in mind, this paper aims to value the use of
video games as a didactic complement in secondary school classrooms, so that the usefulness
and benefits that this type of tools can bring to the learning process can be appreciated.

Keywords: innovation; didactics; gamification; ludification; video games; history; secondary
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1. Introduccion

El presente articulo pretende sondear las ventajas e inconvenientes de la implantacién
de los videojuegos como recurso didactico en la ensefianza de Historia. La complejidad del
contexto actual —cada vez mas fluctuante, globalizado e interconectado- nos obliga a re-
pensar las dinamicas de interaccion académicas y los recursos disponibles. Actualmente
asistimos a un momento decisivo, definido por la transicién entre la sociedad industrial y la
sociedad de la informacién (Fernandez Prieto, 2001). La educacion media y superior estan
condicionadas por la emergencia del conocimiento transfronterizo, y los catalizadores de la
ensefianza han experimentado cambios tan profundos que se hace necesaria una mirada
critica sobre los tradicionales métodos de transferencia académica y la idoneidad de incor-
porar nuevos procedimientos y métodos.

El conocimiento ya no reside exclusivamente en aulas y profesores. El haber perdido el
monopolio del conocimiento y la produccién cientifica han hecho aflorar «escuelas para-
lelas» en un contexto de medios masivos de comunicacién y de crecimiento acelerado
del conocimiento contemporaneo, expuesto siempre a la obsolescencia (Tlnnernann
Bernheim y Souza Chaui, 2003). De hecho, las modalidades de articulacién entre escuela,
universidad y sociedad han cambiado sustancialmente, obligando a reorientar el concepto
de «autonomia» y las formas a través de las cuales escuelas y universidades se integran en
el ambito econdmico, politico y cultural (Tedesco, 2000; Veugelers y Del Rey, 2014).

Con la Agenda 2030 en el horizonte de las aspiraciones universitarias (Gémez Ortega,
2016), lareflexion estratégica, la globalidad, la transversalidad, la investigacion multidisciplinar,
la respuesta tecnoldgica, la interdisciplinariedad, el trabajo en red y la innovacién aparecen ya
como redefiniciones factibles, aunque todavia lejos del consenso. Los escenarios previstos
apuntan a un futuro presidido por la cooperacién y el dinamismo en la educacién superior a
pesar de que, a dia de hoy, hay pocas iniciativas solidas en este sentido. El avance imparable
de las nuevas tecnologias —que arrancaron en los afos setenta del siglo XX con la llamada
«revolucion tecnoldgica»—y la aceptacion de un ciberespacio que ejerce de cerebro colectivo
esté obligando a revisar paradigmas y a afrontar nuevas realidades en el entorno universitario.
Ademas, la cultura audiovisual se esta revelando como una nueva forma de interaccién
en el aprendizaje, en sintonia con las dinamicas de productividad-rentabilidad propias del
siglo XXI, y en los ultimos afos estan proliferando recursos con gran proyeccion educativa.

1 Iniciativa gestada en el marco de la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
en septiembre de 2015 y con un plan de accion previsto para el periodo 2015-2030. Se trata de un
nuevo modelo de desarrollo cuyo objetivo es construir un mundo sostenible en el ambito de las politicas
publicas de los Estados.
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Uno de esos recursos, asociado tradicionalmente al &mbito del ocio, es el de los video-
juegos, capaz de promover la transferencia de contenidos académicos en un contexto di-
namico que, a su vez, favorece el aprendizaje significativo a partir de lo que la historiografia
ha tendido a denominar «gamificacion». En los Ultimos afios, los videojuegos se estan reve-
lando como un medio con posibilidades educativas que puede ser integrado en las clases
como un sistema innovador que promueve el aprendizaje activo y autbnomo sin renunciar a
la motivacién del alumno, especialmente desde ciclos de educacién secundaria obligatoria
(ESO), pero que también podria encontrar continuidad —aunque no sea el objetivo de este
trabajo— en los primeros afos universitarios. La implicacién del discente estimularia, ade-
mas, la critica del alumnado, ayudando a romper su mentalidad «teleolégica» y haciéndole
ver que en la historia siempre pudieron darse diferentes desenlaces. Los videojuegos pue-
den ser una herramienta Util para complementar la clase magistral, brindando al alumno la
posibilidad de experimentar en primera persona algunos episodios relevantes del pasado.

Los avances tecnolégicos de los Ultimos afios han predispuesto a algunos docentes a
implantar nuevos sistemas para impartir sus materias, aprovechando el viento a favor de
las TIC (Casado Rigalt, 2018). Los estudiantes son cada vez mas receptivos a la alfabetiza-
cion digital y los videojuegos se han convertido en un recurso tan valido como productivo
que ha ampliado la perspectiva educativa y la forma de impartir docencia, tal como muestra
el vertiginoso aumento de trabajos que han centrado su atencion en esta materia. Existe,
de hecho, un generoso corpus de trabajos centrados en los beneficios de la gamificacién
para lograr el aprendizaje significativo (Borras Gené, 2015; Granic et al., 2014) y cada vez
es mayor el nimero de inconformistas (filosofos, docentes, académicos, disefiadores de
videojuegos y jugadores) que aceptan las bondades educativas de los videojuegos por en-
cima de los topicos y prejuicios que tradicionalmente los han relegado a contenido exclu-
sivamente ludico (Garcia Lapena y Ferragut, 2019).

La normativa curricular vigente en niveles de ESO (Real Decreto 1105/2014) propone es-
tudios que comprenden todas las etapas, desde la prehistoria hasta la historia contempora-
nea. Sin embargo, debido a la escasez de videojuegos inspirados en tiempos prehistéricos,
seran objeto de andlisis los videojuegos mas significativos y Utiles de épocas posteriores
que, a criterio de los firmantes de este articulo, pueden complementar los curriculos en
educacién secundaria. También se abordara el uso mal entendido de los videojuegos, asi
como las desventajas y contradicciones que podria acarrear en las clases de esta etapa
educativa, donde sera analizada también la tan recurrente falta de rigor histérico que se les
atribuye a algunos videojuegos.

El estudio contenido en el presente articulo analiza también el impacto y la proliferacion
de titulos ambientados en distintos periodos histoéricos a lo largo del siglo XXI, su tipologia
y cuales de ellos son los méas adecuados para emplear en las aulas (Jiménez et al., 2016).
Todo ello combinado con otras formas de interaccion «pasiva» complementaria en el de-
sarrollo de las clases, tales como el cine, la novela histérica, la musica, etc. Con el objetivo
de que los videojuegos puedan ser empleados en un aula de ESO, se propondran distintos
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titulos que servirian como complemento y cierre de ciertos bloques del curriculo. Uno de
estos titulos aborda un «clasico» de los conflictos bélicos de la protohistoria (Querras punicas).
En el caso de la Edad Media, la propuesta se centrara en fijar algunos de los conceptos
clave vistos en clase (feudalismo, cristianismo, Reconquista, etc.). Otro videojuego selec-
cionado es Europa Universalis IV, por los conocimientos que el alumno recibira en relaciéon
con el descubrimiento del Nuevo Mundo y que, a su vez, servira para establecer un nexo
de unién entre el final de los contenidos establecidos para tercero de ESO y los iniciales en
cuarto de ESO. Por ultimo, en cuanto a la historia contemporanea se refiere, analizaremos
la Segunda Guerra Mundial, la participacion de diferentes potencias, la ideologia y las mo-
tivaciones de cada una de ellas.

2. La gamificacion, la ludificacion y su potencial educativo

El concepto «gamificacion» es un término de nuevo cuno, cuyo origen data de 2003,
cuando el programador britanico Nick Pelling lo empled por primera vez. Pero la impor-
tancia de la «experiencia ludica» eclosioné en 2010-2011 gracias a disefiadores de juegos
como Zichermann y Cunningham. Desde el punto de vista conceptual, Contreras Espinosa
y Eguia (2017) definen el término «gamificacion», empleando las palabras de Brett Terrill,
como «tomar la mecanica de un juego y aplicarla a otras propiedades para aumentar el com-
promiso» (p. 7) y se hacen eco en su trabajo del elevado niumero de estudios relacionados
con los juegos que han sido publicados en el siglo XXI.

Zichermann y Cunningham describen la gamificacién como «un proceso relacionado con
el pensamiento del jugador y las técnicas de juego para atraer a los usuarios a resolver pro-
blemas», tal y como recogen en su articulo Diaz Cruzado y Troyano Rodriguez (2013, p. 2).
Estos mismos autores citan también la definicion aportada por Kapp, para quien la gamifi-
cacioén consiste en «la utilizacion de mecanismos, la estética y el uso del pensamiento para
atraer a las personas, incitar a la accién, promover el aprendizaje y resolver problemas» (p. 2)
y, como tales, pueden ser empleados en distintos contextos educativos de educacién su-
perior (Corchuelo-Fernandez, 2018; Simpson, 2005) o en la ensefianza del disefio (Parra 'y
Torres, 2018). También existen propuestas aplicables a las aulas de espafiol y sus benefi-
cios, elaboradas por distintos autores (Herrera, 2017).

Actualmente, los términos «ludificacion» y «gamificacion» se solapan en buena parte de
sus competencias y definiciones. Sin embargo, el componente de ocio o divertimento es
inherente Unicamente a la ludificacion, a diferencia de la gamificacién, cuyas estrategias no
necesariamente implican diversién. La ludificacion implica una motivacion e «incrementa la
ejecucion de una accion por el placer de realizarla o la realizacion de la misma para alcan-
zar una recompensa o evitar un castigo» (Perdomo Vargas y Rojas Silva, 2019, p. 163). De
hecho, en los Ultimos afios vienen explorandose las implicaciones psicoldgicas de la ludifica-
cion y su potencial en el ambito de la motivacion, las emociones y el aprendizaje asociativo
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(Cuenca Orozco, 2018; Perdomo Vargas y Rojas Silva, 2019). Y aunque la acogida en las
aulas, tanto de la gamificacion como de la ludificacion, sigue siendo discutida (Marti-Parrefio
etal., 2016), la comunidad educativa cuenta con el viento a favor de unas nuevas generacio-
nes cada vez mas receptivas al uso de las TIC como aliadas potenciales en la transmision
de conocimientos (Aznar-Diaz et al., 2017; Nufez-Barriopedro et al., 2020).

Numerosos trabajos versan sobre la aplicacion de los videojuegos en las aulas, algunos
con caracter general (Arias, 2014), mientras que otros textos se centran exclusivamente en
su utilizacion en las clases de Historia (Radetich y Jakubowicz, 2014; Wainwright, 2014).
En relacién con los que analizan la gamificacion exclusivamente enfocada en el ambito de
los videojuegos (Diaz Cruzado y Troyano Rodriguez, 2013), algunos autores sostienen la
bondad de este recurso a la hora de crear contextos virtuales de aprendizaje (Reyes Jofré,
2018). Tal corriente puede apreciarse también en los numerosos trabajos que forman parte
de los historical games studies, una nueva disciplina consolidada y que ha aportado valio-
sos recursos para el estudio de esta materia (Pefiate Dominguez, 2017).

Sin embargo, si bien las publicaciones que abordan el fenémeno de la gamificacion/ludifi-
cacién son numerosas, no tantas se han centrado en su utilizacion en las clases de Historia. En
términos globales, los juegos son una parte importante de la recepcién del pasado en nuestro
presente, de nuestra herencia comun; y por esta razén constituyen un elemento clave para re-
crear el pasado y experimentar con €l. En el monografico que tiene como objetivo reunir algunos
de los principales mecanismos de esa transmisién cultural de la historia de Europa (Egberts y
Bosma, 2014), se dedica un capitulo al papel que tienen los juegos, comparandolos con otras
formas de recepcion como el cine (Veugen, 2014). En ese contexto, resulta necesario valorar
el papel que pueden tener los videojuegos para llevar a cabo dicha transmision cultural. En
las aulas espafiolas se han empleado como recurso en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Lépez Gomez y Rodriguez Rodriguez, 2016). Al mismo tiempo, se han creado proyectos de
investigacion [+D+i donde se originan, recopilan y comparten todas las actividades cientificas
relacionadas con esta materia y que ofrecen informacion actualizada en su pagina web, de-
tallando los avances que va experimentando la investigacion. El mas destacable en el ambi-
to nacional es el grupo de investigacion Historia y Videojuegos. Conocimiento, Aprendizaje y
Proyeccion del Pasado en la Sociedad Digital (HAR2016-78147-P), reconocido por el Ministe-
rio de Ciencia e Innovacién, anteriormente Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades.

Una obra de referencia para el estudio propuesto es, sin duda, la firmada por McCall
(2011), donde se pone en valor la utilidad de la simulacién histérica, proponiendo ademas
diversas actividades de aprendizaje en las aulas de secundaria. Nuestro trabajo se ha inspi-
rado, en parte, en la iniciativa de McCall, cuyo contenido ha sido actualizado y reformulado
tomando como referencia los curriculos y las normativas vigentes en Espana (Real Decreto
1105/2014). Nuestro objetivo pretende agitar la transmisién cultural dinamica en las aulas
para estimular la pasion y el interés del estudiante yendo mas alla de los planes de estudio
(Ortiz-Coldn et al., 2018). Con tal premisa centraremos nuestro ambito de estudio exclusi-
vamente en su aplicacion en las aulas de ESO, considerando esta como la etapa propicia
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para que se despierte el interés del alumno por la Historia, disciplina cuyas estrategias para
implementar la ludificacién han sido recientemente exploradas (Velasco Martinez, 2021).

Las bondades educativas del videojuego pasan también por su capacidad para estimular
la atencion del usuario en una dinamica de proceso motivacional que fomenta el uso de es-
trategias pedagdgicas flexibles y novedosas. En los Ultimos afios, los especialistas en neu-
roeducacion estan explorando nuevas vias que conmuevan al discente para predisponerle
al aprendizaje. Bajo la maxima de que «no hay razén sin emocion», algunos investigadores
—es el caso de Francisco Mora- insisten en que el profesor y la emocion son los ejes gravi-
tacionales de toda ensefianza y «la curiosidad, lo que es diferente y sobresale en el entorno,
enciende la emocién. Y con ella, con la emocion, se abren las ventanas de la atencion, foco
necesario para la creacién de conocimiento» (Mora, 2013, p. 73). Este autor defiende que
la emocion es necesaria para alcanzar una memorizacién sélida, nutrida de pensamientos
ensamblados y coherentes. En ese sentido, el videojuego tiene reclamos técnicos lo sufi-
cientemente atractivos como para atrapar la atencion del alumno y conducirle hacia el men-
cionado estadio de aprendizaje.

3. Una aproximacion al desarrollo de los videojuegos histéricos
en el siglo XXI

En el siglo XX, la historia no solo se lee. También se escucha, se ve, se representa, se
recrea. Y también se juega (Lowe, 2009). Los videojuegos representan uno de los «calade-
ros ludicos» mas significativos de los nativos digitales y de la llamada «generacion Z». Nadie
duda de que las nuevas generaciones van eclipsando, poco a poco, a todos aquellos que
representamos la «generacion puente» o los llamados «emigrantes digitales».

Segun un estudio de SuperData, los videojuegos generan en torno a 120 billones de
ddlares anuales y, como indica Microsoft, hay cerca de dos billones de jugadores activos
en el mundo. El crecimiento en los Ultimos afios ha sido tal que los ingresos generados en
la industria se han multiplicado casi por diez desde 2006, momento en el que la Entertain-
ment Software Association estimaba unos beneficios de 15 billones (Annetta, 2008). Y las
cifras van en aumento cada afio (la Asociaciéon Espafola de Videojuegos [AEVI] estimé un
crecimiento anual del 9,60 % en 2019 tanto en facturacién como en participantes), hasta el
punto de que los videojuegos han desbancado al cine como la forma de entretenimiento
que mayores ingresos genera.

Pero hay algo que diferencia a los videojuegos del cine y que sin duda ha favorecido esta
situacion: los avances tecnoldgicos y, con ellos, los de la industria. Esta cada vez cuenta
con mayor numero de plataformas en las que publicar contenido, lo que ha propiciado que
cada vez sean mas los desarrolladores con acceso a esas tecnologias. Actualmente no solo
las grandes empresas desarrollan videojuegos, sino que han emergido estudios indepen-
dientes que ofrecen nuevas propuestas en practicamente todos los géneros.
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Dentro de la extensa gama de propuestas, contamos con mas de 2.300 juegos de conte-
nido histérico (Rollinger, 2016). A la par que el propio desarrollo de la industria, los videojue-
gos de caracter histérico han logrado hacerse un considerable hueco en el mercado. Pero ¢ a
qué se debe este boom de juegos relacionados con la historia? Si nos detenemos a analizar
el panorama cultural desde inicios del siglo XXI, podremos advertir hasta qué punto nume-
rosas formas de ocio han tendido a ofrecer productos relacionados de una u otra manera
con la historia. Mucho se ha hablado de la relevancia que tuvo la pelicula Gladiator (Ridley
Scott, 2000) para revitalizar el género del peplum, practicamente olvidado desde La caida
del Imperio romano (Anthony Mann, 1964). Desde finales del siglo anterior y comienzos del
presente, gracias a un impulso como este y al éxito cosechado, cada vez han sido mas las
peliculas épicas ambientadas en diversos periodos de la historia. Algo similar ha sucedido,
por ejemplo, con la novela histérica. Unicamente es necesario acercarse a los estantes de
cualquier libreria para percibir como, en buena medida, un porcentaje considerable de la
oferta actual se encuentra ambientada en épocas pasadas. Se trata de un fenémeno que,
hasta cierto punto, ha retroalimentado a otros sectores de la cultura, siendo el de los video-
juegos uno de los mas favorecidos.

4. Géneros y modos de juego

La industria de los videojuegos llega a billones de jugadores que difieren en gustos, afi-
ciones y motivaciones. De entre el elevado grado de diversificacion en la industria actual,
los de accion, aventura y estrategia son los mas demandados. Dentro del género de ac-
cion, han adquirido especial relevancia los denominados shooters, videojuegos en los que
el usuario suplanta a un soldado, generalmente con una vista en primera persona para dotar
de mayor realismo a la experiencia de juego. Al tratarse del género de accion, muchos de
estos titulos se ambientan en contextos bélicos, recreando algunos de los conflictos mas re-
levantes del siglo XX. De esta forma, encontramos juegos ambientados en la Primera Guerra
Mundial (Battlefield 1, Tannenberg y Verdun), en la Segunda Guerra Mundial (Battlefield 5,
Call of Duty: World At War, Call of Duty: World War Il 'y Medal of Honor) o en la guerra de
Vietnam (Battlefield: Bad Company 2 Vietnam y Rising Storm 2: Vietnam), entre otros.

Generalmente, estos titulos priorizan la accion directa y el entretenimiento v, si bien repro-
ducen algunas de las batallas mas relevantes de dichos conflictos, proporcionan un grado
de aprendizaje menor. Por otro lado, son juegos donde la violencia esta presente en mayor
medida que en otros géneros, por lo que su empleo podria resultar menos recomendable
en el ambito educativo. Lo mismo sucede con titulos de accién en los que el componente
mitologico adquiere mas peso que el histérico, como sucede en el caso de la saga God of
War, aun cuando es necesario matizar que otros juegos como Mytheon tratan de recrear
ese relato mitolégico dentro de un contexto histérico mas cuidado.
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Otros juegos, no exentos de accién, priorizan la aventura. La saga Assassin's Creed es
una buena muestra de ello, permitiéndonos visitar entornos variados a lo largo de los distin-
tos titulos que ofrece la saga, desde el antiguo Egipto o la antigua Grecia durante la guerra
del Peloponeso, pasando por Jerusalén y Damasco en la Edad Media, hasta la Florencia del
Renacimiento o algunos momentos cruciales de la Revolucion francesa.

En un nivel intermedio podriamos ubicar a Kingdom Come: Deliverance, en el que la re-
creacion histérica desempefa un papel trascendental, no solo por la forma en la que se es-
cenifica la Bohemia de comienzos del siglo XV, sino por la manera en la que se representan
algunos aspectos sociales de la época, como la baja extraccion del protagonista y cémo
este se relaciona con los nobles del reino y otros personajes del clero hasta el punto de,
siendo analfabeto, tener la posibilidad de aprender a leer y escribir. Todo ello, unido al rea-
lismo que ofrece a la hora de combatir, convierte a este titulo en una combinacién perfecta
de juego de rol, accion y aventura.

Sin duda, los videojuegos que mejor proyectan contenidos histéricos en su version «mas
fiable» son los estratégicos, que representan casi el 50 % de la oferta de juegos de orde-
nador. Generalmente, se trata de titulos que proclaman una reproduccion fiel y realista del
pasado. Ademas, proporcionan una experiencia cercana al usuario, que puede asi emular
a mandatarios de grandes civilizaciones y ejercer el control politico, econémico, social y
militar de una potencia (Rollinger, 2016). Cuando los jugadores buscan una experiencia de
juego realista, generalmente se decantan por este tipo de titulos.

En el referido género estratégico cabe destacar los editados y publicados por Paradox
Interactive en la Ultima década: Crusader Kings Il (2012), Europa Universalis IV (2013), Hearts
of Iron IV (2017) e Imperator: Rome (2019). Otros clasicos destacables son las sagas Age of
Empires, Caesar, Imperium o Total War. En relacion con esta ultima, muchos de sus titulos
nos permiten cubrir practicamente cualquier época histérica, desde la Antigliedad (Rome:
Total War, Rome: Total War Alexandery Total War: Rome Il) hasta la Edad Media (Total War:
Attila, Medieval: Total War, Medieval Il: Total Wary Total War: Thrones of Britannia) o la Edad
Moderna (Empire: Total War y Napoleon Total War).

Conviene mencionar también la especial proliferacién de titulos ambientados en la Anti-
gliedad, que son los que mayor atencidn han captado en la historiografia reciente, siendo
muy numerosos los trabajos que han abordado la recepcion del mundo clasico a través de
los videojuegos (Christesen y Machado, 2010; Guita y Andrikopoulos, 2009). El desarrollo
de la industria y la tecnologia han propiciado la aparicién de numerosos estudios indepen-
dientes que —en el caso de los videojuegos de tematica histérica— han centrado su aten-
cion fundamentalmente en la Antigliedad. De esta forma, podemos mencionar juegos de
estrategia como CivCity: Rome, Domina, Grand Ages: Rome, Hegemony Rome: The Rise
of Caesar, Imperium Romanum o Nethergate: Resurrection. Incluso en el ambito nacional,
los modestos estudios que han emergido en los Ultimos tiempos han optado por ambientar
sus proyectos en este periodo histérico. Un claro ejemplo es el desarrollo de juegos como
Numantia, que recrea la conquista romana de Hispania.
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5. El empleo de videojuegos en las aulas: gamificaciéon/ludi-
ficacion e innovacidén didactica

El desarrollo de la sociedad del conocimiento y la proliferacién de espacios virtuales en
los que la tecnologia adquiere un rol destacado han influido considerablemente en la edu-
cacion contemporanea y en la forma en la que los educadores conciben la pedagogia. De
ahi el relevante papel de las TIC en un contexto como el actual, tendente a la flexibilizacién
de los canones de ensefianza-aprendizaje (Cabero, 2007; Gros Salvat y Lara Navarra, 2009;
Salinas, 2004). Durante las ultimas décadas los videojuegos se han convertido en coartada
del imaginario colectivo, en una parte importante de la vida de los estudiantes y, en nume-
rosas ocasiones, en el recurso mas relevante para entrar en contacto con la historia (Hatlen,
2012), motivo por el cual cada vez se hace mas necesaria una adaptacion curricular capaz
de educar a la que se ha denominado como net generation (Annetta, 2008). El movimiento
serious games, iniciado en 2003, cambid la percepcién de los educadores, cada vez mas
receptivos a aprovechar la predisposicion del alumnado en el uso cotidiano de todo tipo
de recursos cibernéticos.

Pero no debemos caer en la apologia de un recurso cibernético cuyo uso inadecuado
puede ser nocivo desde el punto de vista pedagdgico. Deben soslayarse también los in-
convenientes. La edad media de los jugadores comprende la horquilla 10-34 anos, pero la
franja mas habitual se extiende entre los 14 y los 19 afios (Annetta, 2008). Segun un estu-
dio del Pew Research Center, el 97 % de los adolescentes norteamericanos entre los 12 y
los 17 afios ha probado algun videojuego (Arias, 2014). Esta es la razon principal por la que
emplear los videojuegos como herramienta didactica en las aulas de educacion secunda-
ria puede resultar conveniente. Ademas, llama la atencién el espectacular aumento del nu-
mero de mujeres jugadoras en 2019, con un crecimiento del 42 %, segun datos de la AEVI.

5.1. Inconvenientes y deficiencias

Introducir a los alumnos en el mundo de los videojuegos puede entrafar ciertos riesgos.
De ahi la conveniencia de promover una experiencia guiada en las aulas, tomando una serie
de precauciones y adoptando soluciones que conviertan el videojuego no en una herramienta
meramente ludica, sino docente. Una de las exigencias que requiere la implantacion de los
videojuegos en las aulas, como un recurso complementario, es la necesidad de una infraes-
tructura apropiada. Es imprescindible que cada estudiante disponga de un ordenador o, al
menos, que se formen parejas, lo que haria necesario un ordenador para cada dos estudian-
tes. No es baladi el elevado coste de algunos de estos titulos, especialmente si nuestra in-
tencion es contar con una copia de cada uno de los juegos en los ordenadores habilitados.
Para solventar esta situacién se plantearia una actividad en la que se ejecutase un juego en
un unico ordenador y que dicha partida fuera proyectada al resto de la clase para que pu-
dieran consensuarse decisiones conjuntas. Asumiendo la idoneidad de los videojuegos de
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estrategia, el caracter pausado y meditado de ese tipo de juegos brindaria la posibilidad de
debatir las decisiones en grupo. Cabe también la posibilidad de recurrir a titulos gratuitos,
de gran potencial educativo. El mejor ejemplo es Crusader Kings Il. Los desarrolladores de
este videojuego de estrategia medieval (analizado en el apartado 7 de este articulo) decidie-
ron que se convirtiera al formato free to play desde finales de 2019.

Dos de los aspectos mas nocivos de los videojuegos son el alto grado de violencia y la
adiccién que pueden generar en los usuarios, lo que nos obliga a depurar los contenidos.
Los videojuegos de accion tienden a ambientarse en periodos en los que acontecieron con-
flictos bélicos. Al igual que sucede en el cine, la violencia puede resultar un reclamo para
parte del publico, y las guerras y las batallas adquieren un gran protagonismo en estas for-
mas de ocio (Etxeberria y Aguado-Cantabrana, 2016). Este es otro de los criterios por los que
priorizamos los juegos de estrategia, libres en cierta medida de esa violencia, en las aulas
de educacion secundaria. Por otro lado, es necesario recordar que los videojuegos histori-
cos se rigen por un modelo de negocio distinto al de otros juegos, como los denominados
massive multiplayer online (MMO), que tienden a causar un mayor grado de adiccién en los
usuarios. Generalmente este perfil de adiccion puede acarrear aislamiento social. Convie-
ne fomentar el juego colectivo, recalcar la vertiente educativa de los videojuegos (Revuelta
Dominguez, 2004) por encima de su vertiente ludica y promover el mensaje de que, educan-
do en videojuegos, no generamos adiccion, sino que ensefiamos a controlarla.

Deficiencias habituales de los videojuegos son también la imprecision y los anacronis-
mos cometidos por los desarrolladores. Algunos titulos carecen de rigor histérico y caen en
el estereotipo con demasiada frecuencia. En una entrevista concedida para el diario ABC
(Villatoro y Sanchez, 2018), el egiptélogo José Manual Galan, asesor histérico del video-
juego Assassins Creed Origins, reconoci6 las capacidades de la industria para influir posi-
tivamente en el conocimiento historiografico, pero advirtié también del peligro de que los
videojuegos reprodujeran los mismos patrones del cine a la hora de generar clichés tenden-
tes a deformar la realidad. En el mismo articulo se subraya que titulos como Battlefield 1
o algunos de los videojuegos de la saga Call of Duty dan mayor importancia a algunas
batallas o muestran una intervencion desproporcionada de determinados contendientes
respecto al consenso historiografico. Algo similar puede suceder en la saga Sid Meiers Civi-
lization, donde se presenta constantemente un anacronismo en cuanto al uso de personajes
que desvirtla el contexto histérico. No obstante, tal deficiencia histérica puede convertirse
en una herramienta pedagodgica si al alumno se le plantea el reto de detectar esos errores
como tarea en clase.

Los videojuegos se toman ciertas licencias que en ocasiones modifican sustancialmente la
realidad. En la pelicula Gladiator, por ejemplo, el emperador Comodo asesina a su padre y se
presta voluntario para luchar en la arena, algo impropio de un emperador. Pero no debemos
olvidar que, tal y como sucede en el cine, los videojuegos son productos disefiados para el
entretenimiento y que, a fin de cuentas, ese es su principal objetivo: cubrir las exigencias y
expectativas de la audiencia o el publico al que estan dirigidos (Winnerling, 2014). Por esta
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razon, atender al realismo o veracidad histérica es, en muchos casos, secundario. No repre-
sentan una realidad objetiva. La facticidad de los hechos histéricos relatados o retratados
siempre va a estar sujeta a que estos no sean perjudiciales para el juego (Rollinger, 2016).

Incluso determinados videojuegos podrian servir de inspiracién para proponer ejerci-
cios y cotejar la representacion de algunos personajes histéricos. Ni siquiera es necesario
jugarlos, sino que existe la posibilidad de proyectar Unicamente imagenes o cinematicas
de algunos de ellos. Si los alumnos han estudiado la primera etapa del Imperio romano
y, mas concretamente, la dinastia Julio-Claudia, sabran que Nerdén muri6 a la edad de 30
afos. En la imagen del juego Ryse: Son of Rome se nos muestra a un hombre de edad
mucho mas avanzada, lo que sin duda distorsiona la realidad (véase figura 1). A partir de
ahi, se puede invitar a los estudiantes a que detecten e indaguen sobre los errores co-
metidos. Esta actividad puede servir para agudizar la percepcion y potenciar la investi-
gacion iconografica, conduciendo al estudiante a revisar otras fuentes audiovisuales en
las que se haya representado al mismo personaje historico hasta averiguar cual es mas
representativa de la realidad y localizando fuentes primarias, como, por ejemplo, la es-
cultura o la numismatica.

Figura 1. Caracterizacion del emperador Ner6n en Ryse: Son of Rome

Fuente: Ryse: Son of Rome, Crytek, 2013.
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Por ultimo, es necesario sefialar un problema que, abordado correctamente, puede con-
vertirse en un gran aliciente para el aprendizaje. Principalmente en los juegos de estrategia,
al jugador se le brinda la oportunidad de alterar el pasado. Este tipo de juegos se ambientan
en periodos histoéricos concretos, lo que les confiere un contexto con todos los componen-
tes politicos, econdmicos, sociales y militares. Aunque el contexto pueda resultar fidedigno
y generoso en detalles, desde el momento en que el jugador interactda con el entorno vir-
tual puede dejar de tener relacion con los hechos histéricos. Sin embargo, este cambio en
la deriva de los acontecimientos pasados puede llevar al discente a comprender la causa-
lidad de los procesos historicos y como el mundo actual es el resultado del devenir histo-
rico, pero que el desenlace de tal proceso es solo uno de los muchos que pudieron haber
acontecido. La actitud critica frente a los hechos pasados puede suponer una gran ventaja
en el proceso de aprendizaje. Es lo que en logica se denomina «enunciados contrafacticos»
o «contrafactuales»: todo un mecanismo aplicable en las ciencias sociales que contribuye
a desarrollar el razonamiento deductivo (Rojas-Barahona et al., 2010).

5.2. Ventajas

Los videojuegos pueden estimular el desarrollo del espiritu critico del alumno para
hacerle comprender que la historia no es sindbnimo de pasado. De ahi la importancia de
distinguir entre «historia factual» e «historia afectiva» (Winnerling, 2014). Representan la
proximidad a esa historia afectiva, mas flexible en su interpretacion y, por tanto, siguiendo a
Winnerling, necesariamente interpretativa. Pero al igual que sucede con las reflexiones,
a las que los alumnos pueden verse inducidos por los videojuegos en relacion con la cau-
salidad histérica, también pueden suponer una ventaja, en el sentido de que serviran para
desarrollar el sentido critico y, al mismo tiempo, reflexionar sobre las causas que propicia-
ron el desarrollo de ciertos acontecimientos y el peso que las consecuencias de los mis-
mos han tenido a la hora de configurar el mundo en el que actualmente vivimos. Incluso,
desde principios del siglo XXl viene planteandose la posibilidad de que los videojuegos
contribuyan a construir y confrontar nuestra identidad (Esnaola Horacek, 2004; Gee, 2007;
Newman, 2004) empatizando con las situaciones recreadas en la pantalla (Moreno Cantano
y Venegas Ramos, 2020). También se plantea la implementacion de videojuegos como ge-
neradores de narrativas interactivas y procesos de transmediacion en los que los propios
jugadores se convierten en actores, en piezas clave, de los universos narrativos recreados
(Cuenca Orozco y Lépez Solis, 2021).

Por otro lado, dominar un videojuego entrafia un proceso de aprendizaje en el que se
ponen en marcha diversas aptitudes. Crea una conexion juego-jugador (Diaz Cruzado y
Troyano Rodriguez, 2013), donde el segundo se implica en dominar al primero y se ge-
nera un proceso cognitivo y un control de las habilidades del usuario. Requiere atencién
y al mismo tiempo fortalece la memoria episédica. Como en todo proceso de aprendi-
zaje significativo, el usuario interactua —como sujeto activo— para lograr un propdsito a
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través del cual adquiere un determinado conocimiento. Durante el proceso del juego, los
estudiantes descubren la relacion entre la geografia, la economia, la politica y, en defi-
nitiva, como se desarrolla la historia a través de los siglos (Arias, 2014). En resumidas
cuentas, los alumnos pueden establecer relaciones, generar narrativas si comprenden
lo que esta sucediendo y adquirir una motivacion especial mientras toman decisiones y
observan su repercusion.

Mediante el empleo de este sistema se capta mejor la atencién del alumnado, se favore-
ce su motivacion por el aprendizaje y, en Ultima instancia, se logra el aprendizaje a través de
la gamificacién con un clima de aula favorable (Rodriguez y Santiago, 2015). Por eso es tan
importante lograr la motivacion intrinseca de los estudiantes, alcanzada tras «activar el deseo
por continuar aprendiendo a través del compromiso de atencion e interaccion (engagement)
que la dinamica ludica ofrece en forma de recompensas, estatus, logros y competiciones»
(Torres-Toukoumidis y Romero-Rodriguez, 2018, p. 62). Durante el proceso de aprendizaje,
el alumno desarrollara también la destreza manual y la coordinacion visomotora, ayudandole
en la resolucion de problemas y en la consecucion de un objetivo o meta (Diaz Cruzado y
Troyano Rodriguez, 2013), incluyendo mejores resultados académicos (Arias, 2014).

Ademas del espiritu critico y otras facultades conductuales, ya abordadas, que el alum-
no potencia al participar en un videojuego, lo cierto es que la propia experiencia visual es
también generadora de conocimiento. El videojuego refuerza la recepcion de contenidos
de forma dual (imagen y sonido), una circunstancia favorecedora desde el punto de vista
mnemotécnico. La gran calidad de los grafismos (escenarios histoéricos, personajes, armas,
batallas, etc.) tiene una capacidad altamente evocadora y capta la atencion del usuario con
mayor facilidad hasta el punto de que favorece la retencion de datos y experiencias, rom-
piendo con la monotonia de una transferencia tradicional de contenido académico en un
aula al uso, tal como se sugiere en el «efecto Von Restorff» (Sebastian Pascual, 2016). De
esta forma, el videojuego se convierte en espacio multimedial y redobla su naturaleza Iu-
dica para acabar convertida en «coartada» cibernética valida desde el punto de vista de la
retencién de contenidos.

Debe quedar claro que una experiencia de estas caracteristicas en ningun caso deberia
sustituir al estudio del libro de texto o de las fuentes primarias. Los videojuegos deben ser
un complemento, una herramienta que aproxime el pasado a los estudiantes, al igual que el
cine o la novela histérica. Con todo, el mayor logro de esta propuesta sera que los estudian-
tes puedan entrar en contacto con una forma de ocio relacionada con la historia para, de
ahi en adelante, captar su interés por otras
y que, en ultima instancia, opten por dedicar

parte de su tiempo libre a estas formas de Los videojuegos refuerzan la recepcién
recepcion (videojuegos, cine, documentales, de contenidos de forma dual (imagen y
novela historica, etc.). Si alcanzamos esta sonido), una circunstancia favorecedora
meta, lograremos que los adolescentes pue- desde el punto de vista mnemotécnico

dan seguir aprendiendo fuera de las aulas.
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6. Utilizacion de recursos

No todos los videojuegos son aptos para el gran publico. Existe un sistema (pan Euro-
pean game information [PEGI]) que establece categorias de juegos por franjas de edades
en 38 paises, entre ellos Espafa. Tal clasificacion puede resultar orientativa a la hora de
decantarnos por uno u otro titulo para emplearlo como complemento didactico. De hecho,
a pesar de que algunos juegos pueden aportar un alto grado de aprendizaje —como la saga
Total War-, se descartan en este estudio por entrar en la categoria de mayores de 16 afios
(PEGI 16). No asi los productos de Paradox Interactive, que si nos brindan un valioso re-
curso para suplementar el aprendizaje en las aulas. Cada uno de los principales titulos pu-
blicados por esta desarrolladora disponen de una calificacién para mayores de 7 y 12 afios
y, ademas, abarcan distintos periodos histéricos, lo que puede convertirlos en una herra-
mienta de gran utilidad en distintos cursos. Cada uno de los principales titulos creados por
estos desarrolladores suecos se corresponde con una etapa histoérica concreta: Imperator:
Rome esta ambientado en la Antigliedad clasica; Crusader Kings Il, en la Edad Media;
Europa Universalis IV, en la Edad Moderna; y Hearts of Iron IV recrea la historia del siglo XX,
el periodo de entreguerras y la Segunda Guerra Mundial.

7. Adaptacion curricular: videojuegos en el primer ciclo (1.8, 2.2
y 3.2 de ESO)

Los juegos recomendados a continuacién ayudarian a afianzar conceptos clave trabaja-
dos en el aula. Con el objetivo de que esta propuesta pueda ser aplicada en todo el ambito
geografico nacional, se ha optado por analizar las directrices contenidas en el Real Decreto
1105/2014, de forma que los alumnos vean proyectadas en la pantalla algunas cuestiones
tratadas previamente en clase. Considerando que los curriculos actuales tienden a organi-
zarse siguiendo criterios cronoldgicos, nuestra propuesta se centra en ofrecer el ejemplo
de un juego para cada época y, por ende, para cada curso.

La asignatura Geografia e Historia, en el primer curso de ESO, abarca fundamentalmente
el periodo prehistorico y la Antigliedad. Teniendo en cuenta la ausencia de titulos que cubran
la prehistoria y la amplia variedad de videojuegos ambientados en época clasica, el titulo
que mejor se adapta a las exigencias curriculares en primero de ESO es Imperator: Rome.

Imperator: Rome (2019) es el ultimo titulo ofertado por Paradox Interactive. Se trata de un
juego de estrategia que nos permite liderar cualquier potencia de la Antigiiedad en distintos
ambitos: politico, econémico, religioso, social, militar, etc. Uno de los mayores beneficios
de este videojuego es que permite al usuario liderar y gestionar el gobierno de un imperio de
la Antigliedad, poniendo a su disposicién todos los recursos necesarios; desde monarquias
aristocraticas o autocraticas con dinastias y aspirantes al trono, hasta republicas demo-
craticas con senados, reinos, jefaturas tribales con érganos de gobierno particulares, etc.
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La campana de Imperator: Rome, independientemente de la faccién que decidamos go-
bernar, comienza en el 304 a. C. o 450 ab urbe condita, como se muestra en el panel. En
esta época, las pdleis griegas ya han cesado su expansion comercial y politica por el Medi-
terraneo. No obstante, tenemos la posibilidad de revivir la expansion colonizadora ateniense
por distintas zonas del Mediterraneo. Los planteamientos econdmicos del disefio del vi-
deojuego proveen al jugador de mecanismos que le permiten expandirse y fundar colonias
comerciales, ademas de anexionar nuevos territorios. Asimismo, es posible iniciar una cam-
pana militar con alguno de los reinos sucesores, a partir de los cuales podremos conocer
al detalle la historia del propio Alejandro Magno (véase figura 2).

Figura. 2. El legado de Alejandro, muy presente en el desarrollo de Imperator: Rome

0 50.00 0.00 0.00 0.00 ] 100.00 (= | 702 |1 Oct. 450

f En Babilonia, hace 18 afios, el rey argéada Alejandro murié repentinamente a
los 32 afos. En los cinco afios anteriores a su muerte, su continuo éxito militar
cambié el mundo tal como lo conocian los griegos. Su imperio se extiende, sin S oy B entoe el
interrupciones, desde Egipto hasta el Indo. x
El impacto de la muerte prematura de Alejandro, quien ademds no habia elegido
sucesor, conmociond a toda la jerarquia de sdtrapas y generales a su mando. El
imperio se dividié en partes gobernadas por estos potentados, llamados diddocos.
Durante muchos afios, los diddocos y sus sucesores se han enfrascado en luchas
implacables por el futuro del imperio y arrastrado al conflicto a todas las naciones
dentro de su 4rea de influencia.

Las guerras de los diddocos continuarén. Tal vez sea mejor que Macedonia decida
c6mo van a terminar.

[/ La suerte estd echada

3.

—— = ] ——

e

Fuente: Imperator: Rome, Paradox Interactive, 2019.

Tal y como puede apreciarse en el nombre que los desarrolladores le han dado a este
videojuego, el eje central del juego es la historia de Roma. Si decidimos comenzar con la
potencia del Lacio, se nos brinda la posibilidad de participar en varios episodios fundamen-
tales: la guerra contra samnitas y etruscos y la expansién romana por la peninsula italica.
También podremos interactuar en el contexto historico relacionado con la archienemiga
Cartago, creando paulatinamente una situacion de tensién diplomatica que desembocara
en la primera guerra punica. De esta forma protagonizaremos alguna de las etapas mas im-
portantes de su historia, ejerciendo el control politico, econémico o militar, al tiempo que
participaremos de la expansién colonial.
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Esta expansién puede trasladarnos a Hispania, donde el nivel de detalle apreciado en el
mapa de campana es tal que esta contemplada la posibilidad de interaccion con numero-
sas facciones iberas, lo que nos ofrecera detalles de la organizacion tribal estilada entre los
pueblos prerromanos, asi como los mecanismos necesarios para lograr frenar la expansion
romana o cartaginesa. Imperator: Rome ofrece la posibilidad de recorrer habituales escena-
rios del mundo clasico y experimentar en primera persona diferentes acontecimientos his-
toricos. Como propuesta didactica, podria ser planteado recrear una campana en el papel
de Cartago para doblegar a Roma. Tal supuesto reforzaria los contenidos tratados en clase
desde una perspectiva distinta. Los escenarios en los que se desarrollaria la primera guerra
punica, asi como las causas del conflicto, tendrian relacién con lo trabajado por el profesor
en el aula, aunque con un angulo mas innovador. El alumno tendria la opcién de conocer la
casuistica histérica para cambiar el rumbo de los acontecimientos, creando un trasfondo
geopolitico en el que Cartago extendiera su hegemonia en el continente africano y fundara
establecimientos en la peninsula ibérica (véase figura 3).

Figura 3. En Imperator: Rome, el mensaje introductorio anticipa lo inevitable del conflicto entre Roma
y Cartago antes de que el estudiante elija contendiente

Hijos de Tiro

|

ﬂ”’@_

Cartago, una civilizacién antigua y orgullosa, controla con firmeza la costa sur del
Mediterraneo. A merced del gigante maritimo, se encuentran numerosas
dependencias coloniales a lo largo de la costa de Iberia y en islas en la zona
occidental del mar.

La tradicion maritima de los cartagineses no tiene rival: extiende el dominio
territorial y economico hacia todas partes. Sin embargo, la isla de Sicilia ha sido
una molestia constante para la hegemonia cartaginesa durante muchas décadas.

Agatocles, autodenominado tirano de Siracusa, atin gobierna la parte oriental de la
isla. Por el momento, ha logrado paz temporal con Cartago y prolonga la presencia
de los griegos alli. Més al norte, los estados italicos recientes y sin civilizar se

enfrentan entre si en amargas batallas, aunque se rumorea que un estado que solia
ser insignificante estd emergiendo y cambiara el equilibrio de poderes en Italia.

Ve
(3

4 Cartago perdurara = 9

194 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 177-208



E Proyectos y Una Historia interactiva: los videojuegos como
aportaciones académicas herramienta didactica en las clases de secundaria
<
|@ Senatus populusque romanus
i

Durante més de 20 afios, la incipiente Reptblica romana ha luchado intensamente
contra el pueblo samnita, al sur. Aunque muchas veces la victoria parecié imposible, la
guerra termind a favor de Roma, lo que desembocé en la liberacion de la

importante ciudad griega de Nedpolis. Los samnitas se retiraron a lamerse las heridas,
pero no han sido derrotados.

Al norte, el pueblo etrusco observa la expansién de la Republica con preocupacién.
' Al sur, innumerables ciudades-estado griegas urden planes en secreto, mientras que
H solicitan ayuda a su benefactor en Grecia. En la lejana isla de Sicilia, la invasién
extranjera por parte del misterioso Imperio cartaginense amenaza el delicado

equilibrio de poder de la regién.

' ;Roma triunfard o caerd ante los conflictos internos y las hordas de bérbaros?

¥ El destino de la Republica estd en tus manos.

_iPor la Repiblical

Fuente: Imperator: Rome, Paradox Interactive, 2019.

El curriculo de segundo de ESO, siguiendo un criterio cronolégico, se centra fundamen-
talmente en analizar la Edad Media. A lo largo del curso, los alumnos deben ser capaces
de conocer e identificar las distintas etapas en las que esta dividido el Medievo, desde la
caida del Imperio romano hasta la toma de Constantinopla por parte de los turcos. Deben
comprender conceptos como «Alta», «Plena» o «Baja Edad Media», asi como identificar a
los principales protagonistas de las potencias hegemonicas de estos periodos y analizar la
forma en la que estas se organizaban. Conceptos como «imperio» (en el caso de Bizancio)
o «reino» deberan ser al mismo tiempo complementados con el conocimiento de las for-
mas de gobierno, la religion y los periodos de crisis y conflictos mas destacables a lo largo
de estos diez siglos. Consideramos que el videojuego que mejor puede ilustrar este perio-
do es Crusader Kings Il.

Este titulo de Paradox Interactive, ambientado en el periodo medieval, permite al usua-
rio ejercer los roles propios de un mandatario (rey, emperador, califa, conde, duque, etc.)
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asi como la gestion al frente de sus dominios. Al

margen de las posibilidades que ofrece, consi- Los videojuegos pueden set
deramos que, atendiendo a lo establecido por la una herramienta muy util para
LOMCE enrelacién con los contenidos que deben complementar la clase magistral, ya
impartirse en segundo de ESO, el alumno refor- que promueven el aprendizaje activo
zaria conocimientos sobre la Edad Media desde y autébnomo, y brindan al estudiante
el punto de vista conceptual: etapas, divisién po- la posibilidad de experimentar

litica, invasiones germanicas, Imperio bizantino, en primera persona algunos

islam, reinos cristianos de la peninsula ibérica, episodios relevantes del pasado

crisis de la Baja Edad Media, peste negra, etc.

Los contenidos tratados en el titulo Crusader Kings Il nos muestran detalles ambientados
en diversos momentos de la historia, dependiendo de las elecciones del usuario. El primer
inicio por el que podemos optar es el del afio 769, denominado precisamente «Alta Edad
Media», y que contiene una descripcion detallada de la época y de los principales monar-
cas recomendados para jugar en dicho periodo. Lo mismo sucede con los demas comien-
zos seleccionables: época vikinga (867), el siglo de hierro (936), Plena Edad Media (1066) y
crisis de la Edad Media (1337).

Este rango de elecciones permite al usuario ubicarse cronolégicamente y disponer de
unas nociones precisas relativas al contexto en el que va a comenzar su campafa, asi
como conocer mejor al gobernante que elija. Como se puede apreciar, desde la propia
pantalla de inicio del juego, este nos ofrece una distincién entre los distintos periodos y
contextos histéricos, lo que ya de por si puede servir para reforzar las nociones cronol6-
gicas tratadas previamente en clase siguiendo los contenidos curriculares establecidos
(véanse figuras 4 y 5).

Figura 4. Diversas cronologias seleccionables al comienzo de la partida de Crusader Kings Il

Alta Edad Media ; Plena Edad Media | || (Crisis de la Edad Media
769 d. C 86 936 d. C 1066 d. C. J 1337 d. C.

Fuente: Crusader Kings I, Paradox Interactive, 2012.
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Figura 5. Descripcion de la época y del gobernante elegido en Crusader Kings Il (en este caso, la Alta
Edad Media y Carlomagno)

TR LTI Y T -
Crusader Kings Il abarca un periodo de casi 700 afios. Elige en qué momento de la cronologia quieres iniciar tu juego.

e - == - == - . e

Alta Edad Media o - B
d.C. N La Alta Edad Media se inici6 con la caida del Imperio romano de Occidente a principios del
. siglo V. Alinicio de esta época tuvieron lugar las grandes migraciones germénicas y eslavas

|

a través de Europa, con pueblos como los godos y los lombardos estableciéndose en el sur de
Europa, los francos asentandose en la Galia y los sajones cruzando el mar y situandose en la
Bretafia. El Imperio romano de Oriente fue violentamente sacudido por la presion de los godos

y avaros, y lucharon implacablemente con el antiguo enemigo persa. El auge del islam vio |
c6mo los drabes conquistaban enormes extensiones de territorio en Oriente Medio y norte de
Africa, y varias dinastias compitieron por el dominio de la India, donde los Rashtrakutas se
hicieron con el poder a finales del siglo VIIL. En las estepas, los jazaros acumularon poder, y en -

- Escandinavia las cosas iban a cambiar de una manera que iba a afectar al continente entero... __
e i,

Desiderio de
los lombardos
- 3

'J Hijo de Pipino el Breve y descendiente de Carlos Martel, Carlomagno conreing, junto con su hermano Carloman, el reino

11| de los francos en 769. Después de dos afios de fuertes luchas de poder, Carlomén, repentina y convenientemente, cayo

enfermo y muri6, dejando a Carlos como tnico gobernante de los francos. Entonces, se centr6 en extender el reino como
nunca antes se habia hecho, conquistando Sajonia, Lombardia y otras tierras con planificacion y crueldad a partes iguales.

.l Finalmente, fue coronado sacro emperador romano por el papa Leon 111 y sus descendientes reinaron en gran parte de

|

Europa durante mucho tiempo. :
T e e S A = S S ey — = TR

=

3 . SR s
Personalizar = Iniciar Partida

Fuente: Crusader Kings Il, Paradox Interactive, 2012.

Una vez iniciada la partida, el usuario del videojuego debe tomar sus propias decisiones,
que condicionaran acontecimientos venideros y futuras relaciones de vasallaje. Podremos
optar por actuar como un gobernante ecuanime o un déspota, y el desarrollo de los even-
tos ird perfilando a nuestro personaje. Podremos gestionar los fondos de nuestro tesoro
organizando suntuosos banquetes, cometer adulterio o decantarnos por una opcion mas
ascética que nos acerque al estamento religioso (véase figura 6).

Pero quizas el mayor beneficio pedagogico del videojuego Crusader Kings Il es que nos
adentra en el entramado social y politico de la época, pudiendo entrar en contacto con di-
versas culturas: cristianos catolicos, ortodoxos, beduinos de fe suni, pueblos de fe pagana,
hindues, etc., y diferentes formas de gobierno. De esta forma, podremos experimentar dis-
tintos posicionamientos confesionales (yihad incluida) y tomar partido en el conflicto entre
religiones. Las posibilidades de inmersién histérica abarcan también saqueos protagoniza-
dos por tribus germanicas o escandinavas.
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Figura 6. Panel de Crusader Kings Il en el que se muestra a nuestro personaje y las relaciones con
nuestros vasallos

!E@E@)ﬁ [( 60rt§ (i,é) J_Eh_ I;ch-t;s (0) :

Urraca Jimena

Condesa de Zamora

| Reinado corto:
Autoridad d

Sancho de Leén

Conde de Astorga

Fuente: Crusader Kings Il, Paradox Interactive, 2012.
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A lo largo de una partida los estudiantes pueden reforzar contenidos curriculares previa-
mente abordados en clase. Por otro lado, una de las principales ventajas para plantearse
la posibilidad de emplear Crusader Kings Il como refuerzo didactico en las aulas de se-
cundaria es que jugarlo no conlleva gasto alguno. Si bien de manera gratuita no es posi-
ble acceder a todo el contenido, las posibilidades que ofrece son mas que suficientes para
promover actividades en clase. Existe la opcion de que el profesor solicite a cada alumno
que suplante a un gobernante determinado, como ensayo para mejorar las relaciones con
sus vasallos, logrando una opinién favorable de él a partir de una correcta gestién en la con-
cesion de titulos y feudos, asi como que entre en contacto con los motores que rigen las
relaciones de subordinacion del monarca con duques, condes u obispos de sus dominios.

En el horizonte cronolégico de Crusader Kings Il se encuentra la Baja Edad Media, que
permite experimentar el periodo de crisis a partir del desarrollo de diversos acontecimientos,
uno de los cuales es la peste negra que azoté Europa. Considerando que actualmente nos
encontramos en un contexto sanitario adverso de pandemia mundial, puede resultar conve-
niente que los alumnos calibren —a través de la experimentacién- el impacto de la peste en la
sociedad medieval. Al mismo tiempo, el desarrollo de la partida puede ser una introduccién
perfecta para abordar la configuracion de los reinos de taifas y la unién entre Castilla y Aragon.

Dado que el temario de tercero de ESO comienza precisamente donde terminé el curso
anterior, Europa Universalis IV es una opcion valida para retomar el proceso de aprendizaje
en un entorno virtual, dando continuidad al videojuego Crusader Kings Il con este otro titulo
de Paradox Interactive. El temario del Ultimo curso del primer ciclo de secundaria comienza
con el reinado de los Reyes Catdlicos, seguido del periodo de los Austrias y los primeros
Borbones y llegando a la creacién del reino espanol en tiempos de Felipe V. Por tanto, los
alumnos realizan un recorrido por los principales hitos de la Edad Moderna centrados prin-
cipalmente en la historia de Espana.

Europa Universalis IV recrea contextos historicos desarrollados entre los siglos XV y XIXy,
al contrario de lo que sucedia en el caso de Crusader Kings Il, ejerceremos el control sobre
una nacion en vez de sobre un personaje concreto. El juego nos brinda la opcién de dirigir
algunas de las dinastias mas influyentes del citado periodo desde una amplia variedad de
elecciones segun el destino y circunstancias histéricas elegidas por el usuario.

Cabe resefar que en este titulo adquieren especial visibilidad las relaciones diplomati-
cas entre monarquias, asi como la posibilidad de encarnar a alguno de los soberanos que
dirigieron las naciones modernas europeas: Carlos V, Felipe I, Felipe Ill, Carlos Il o Felipe
IV. Los escenarios recreados contemplan distintos desenlaces. Entre ellos, conflictos di-
nasticos, como la guerra de Sucesion. Y, en el ambito internacional, el videojuego concede
también un importante protagonismo a la casuistica religiosa derivada de cismas y reformas;
asi como las habilidades diplomaticas desplegadas en contextos bélicos o de tensién. Tal
opcion incluye, por ejemplo, la posibilidad de desempeiiar el rol de un pueblo precolombino
que opone resistencia a la conquista espafiola. También las actividades mercantiles cobran
mayor peso, asi como los avances tecnoldgicos propios de cada época (véase figura 7).
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Figura 7. Distintos comienzos histéricos seleccionables en la campafa de Europa Universalis IV

El auge de los Otomanos < La Guerra de los Ochenta Ao
11 noviembre, 1444 23 enero, 1579
Imperios de las arenas La Guerra de los Treinta Anos
11 noviembre. 1444 23 mayo, 1618

Las primeras naciones La Guerra de Sucesién Espaiola
11 noviembre 1444 1 septiembre, 1701

Guerra de la Cuddruple Alianza
11 noviembre, 1444 17 diciembre, 1718

La caida de Bizancio La Guerra de los Siete Afios

29 mayo, 1453 15 mayo, 1756

El Nuevo Mundo La Guerra de Independencia Americana
1 enero, 1492 4 julio, 1776

La Guerra de la Liga de Cambrai La Revolucion Francesa
10 diciembre, 1508 ‘T’ 14 julio, 1789

Fuente: Europa Universalis IV, Paradox Interactive, 2013.

8. Adaptacion curricular: videojuegos en el segundo ciclo
(4.2 de ESO)

El segundo ciclo de educacién secundaria se cierra con el cuarto curso, en el que
los estudiantes abordan cuestiones relativas a los siglos XVIII, XIX y XX. Si atendemos
a los contenidos recogidos en el Real Decreto 1105/2014 —donde se establece que los
primeros temas de 4.° de ESO deben tratar sobre el siglo XVIII en Europa, la llustracion
y el proceso de cambio del feudalismo al absolutismo y al parlamentarismo—, Europa
Universalis 1V seria una herramienta util para cubrir esta primera parte del temario. Este
videojuego permite al usuario tomar parte en alguno de los acontecimientos clave de fi-
nales del siglo XVIII, como la guerra de la Independencia de los Estados Unidos o la Re-
volucion francesa. Pero a lo largo del curso académico también se aborda la crisis del
Antiguo Régimen y los profundos cambios politicos, sociales y econdmicos acontecidos
durante los siglos XIX y XX. Si bien es cierto que diversos aspectos como la revolucién
cientifica o la industrializacién son menos propensos a ser trasladados a un videojuego,
los principales conflictos bélicos del siglo XX son plasmados de manera magistral en el
titulo que proponemos para este curso.
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Hearts of Iron IV recrea uno de los periodos mas turbulentos de la historia reciente: la
Segunda Guerra Mundial. Tal y como sucedia en el anterior titulo de Paradox Interactive,
los jugadores vuelven a ejercer el control de una nacién en un titulo de gran estrategia poli-
tica y militar con todos los alicientes necesarios para ambientar de la mejor manera posible
esta época. El videojuego permite que el jugador se implique tomando decisiones politicas
sobre la forma de gobernar. Por ejemplo, ejerciendo control sobre los partidos politicos, con
la posibilidad de vetarlos, fomentando la libertad de prensa o la censura y promoviendo un
gobierno democratico o una dictadura. Las investigaciones y el desarrollo tecnoldgico son
especialmente relevantes en el avance militar, lo que convierte el comercio (importacién y
exportacion de materias primas) y la diplomacia en actividades decisivas para la consecu-
cion de fines militares.

Teniendo presente lo anterior, al igual que en apartados precedentes, y siendo cons-
cientes de que la primera parte del temario establecido en este curso puede ser abordada
utilizando Europa Universalis 1V, los contenidos que deben ser impartidos en cuarto de
ESO, y que podrian ser complementados con la utilizacion del presente videojuego, se-
rian los siguientes: imperialismo decimonodnico, causas y consecuencias de la Primera
Guerra Mundial, la dificil posguerra alemana, fascismo italiano, nazismo aleman, Segunda
Republica espafola (1931), guerra civil espafiola o causas de la Segunda Guerra Mundial
(véase figura 8).

Figura 8. Algunas de las naciones seleccionables al comienzo de la campafia de Hearts of Iron IV

Francia Estados Unidos Reino Unido Tercer Reich Italia Japon Union Soviética' | Otros paises

Informacién ; Historia del pais

” UNION SOVIETICA Cuando el polvo se aposentd tras la guerra
Lider X civil rusa, la URSS habia surgido como
Joseph Stalin 18 : el indiscutible gobernante sobre la mayor
Ideologia Y parte de lo que una vez constituyé el Impe-
Crommmisin 3 rio ruso. Siguieron una rapida industrializa-
cién y colectivizacién, a menudo con un gran
coste en vidas humanas.

. La Unién Soviética se enfrenta ahora a la
Elecciones b amenaza de un resurgimiento de Alemania
Nunca al oeste, y un Japén beligerante al este. Por
Pl gelbememie T Vorer r = supuesto, también hay amenazas mtqmas
Partido Comunista de la URSS L 5 i dentro de las filas del Partido Comunista a
las que enfrentarse.

Gobierno
Régimen totalitario

Fuente: Hearts of Iron IV, Paradox Interactive, 2016.
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Adquieren especial relevancia las formas de

gobierno (véase figura 9), lo que facilitara esta- El videojuego Hearts of Iron IV
blecer tratados diplomaticos con otras potencias. podtia ser aplicable no solo en
Los Estados fascistas podran formar alianzas e in- cuarto de ESQ, sino también
cluso integrarse dentro del Eje, mientras que sera en los cursos de bachillerato,
mucho mas sencillo que otras potencias demo- debido fundamentalmente a
craticas acepten firmar tratados con nosotros si que los contenidos impartidos
nuestro sistema de gobierno también es demo- tanto en ptimetro como en
cratico. El control de los partidos, la prensa y otro Segund.o centran su atencion
tipo de acciones politicas, como el veto de cier- en la histotia contemporinea

tas ideologias, asi como otras de caracter social,
como la mejora de las condiciones laborales, iran
configurando las caracteristicas de nuestra nacion, dotandola de mayor o menor estabili-
dad. Para esta tarea, también podremos contar con asistentes, personajes histéricos que
nos proporcionaran ciertos beneficios si decidimos contar con ellos.

Atendiendo a la relevancia del auge de los fascismos para los acontecimientos que
tuvieron lugar en la primera mitad del siglo XX, una actividad que podria realizarse en las
aulas seria, jugando como la Alemania nazi, descubrir las distintas posibilidades de in-
fluir en los acontecimientos mundiales desde 1936. Seleccionar esta nacion para comen-
zar nuestra campafa abre ante nosotros un amplio abanico de opciones para elegir qué
rumbo deseamos tomar.

Es posible afianzar las relaciones con el fascismo italiano y espafol, pudiendo enviar
voluntarios tanto a la guerra que ltalia esta dirigiendo en Etiopia como apoyando el levan-
tamiento franquista en Espanfa, de igual forma, mediante el envio de tropas. Cada alumno
podria considerar qué decisiones se toman en el Gobierno, desde seguir con el régimen
totalitarista hasta oponerse a Hitler. Esto permitira, una vez mas, abordar la causalidad his-
torica, apreciando como las decisiones de los Gobiernos influyeron en la deriva politica de
sus naciones y en el surgimiento, o no, de conflictos a gran escala.

Lo verdaderamente interesante es que los alumnos también podran optar por seguir
un camino totalmente opuesto al acontecido histéricamente. Podran gobernar Alema-
nia logrando una deriva democratica en el pais mediante el juego politico con distintos
partidos, o estableciendo una alianza con la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas
(URSS) mas alla del tratado Molotov-Ribbentrop. Sera posible también modificar el plan
original de Hitler y ejecutarlo de tal manera que tener dos frentes simultdneamente no
desgaste tanto al ejército. Una vez mas, los recursos que el juego pone a nuestra dis-
posiciéon para determinar el rumbo que deseamos tomar es lo que convierte a Hearts of
Iron IV en una propuesta interesante que, ademas de permitir a los alumnos comprobar
la forma en la que se produjeron los hechos histéricos, les brindara la posibilidad de co-
nocer el contexto en el que surgieron y como determinados acontecimientos y decisio-
nes fueron las que los propiciaron.
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Figura 9. Menu de Hearts of Iron: IV dedicado a la politica

Consejero politico
Seleccionar Consejero politico

I E 1 Augusto Barcia Trelles ] Francisco Largo C...
naun enfoque -
Cruzado Capitan

naclonal il ideolégico ‘H industrial

Em Dolores Ibarruri i Diego Martinez Barrio
Revolucionario Traidor entre
11} comunista - " | bastidores -
Dolores Ibarruri R
Apoyo comunista diario:
Niceto Alcala-Zamora
PCE (7) Un partidario de la revolucién internacional
Proximas elecciones: CEDA (46) que espera contribuir a la transicion comunista
febrero 1936 u CT(0) del pais y, con el tiempo, del mundo.

Democratico

Territorios ocupados

Gﬁ Investigacion y produccion

Fuente: Hearts of Iron IV, Paradox Interactive, 2016.

Por ultimo, debemos afadir que esta propuesta podria ser aplicable también en los cur-
sos de bachillerato, debido fundamentalmente a que los contenidos impartidos tanto en
primero como en segundo centran su atencién en la historia contemporanea. Aqui reside
otro de los potenciales beneficios de emplear este titulo en cuarto de ESO, dado que podria
servir para motivar al alumnado de cara a préximos cursos, siendo ademas conocedor de
los protagonistas y del escenario en el que tienen lugar los nuevos contenidos.

9. Conclusiones

Los avances tecnolégicos de los ultimos afios nos estan obligando a repensar el uso de
algunos recursos cibernéticos con alto potencial educativo. Los videojuegos se estan re-
velando como herramientas didacticas de gran proyeccion pedagogica, especialmente en
alumnos de educacién secundaria. Si se exploran bien sus posibilidades, la gamificacion
puede convertirse en una «coartada didactica» innovadora y eficiente en las aulas de se-
cundaria. Gracias a la capacidad inmersiva de un videojuego, la finalidad ludico-comercial
con que fue concebido puede ser redirigida hacia el ambito educativo. De esta manera, se
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crean entornos de aprendizaje virtuales que reportan beneficios académicos en la transfe-
rencia de contenidos previstos en las trayectorias curriculares de ESO.

Es indiscutible que la «revolucion tecnolégica», especialmente en el siglo XXI, ha aca-
rreado cambios en los habitos cotidianos que han alterado para siempre la interaccion
entre humanos vy la relacion de estos con el medio. Los adolescentes conviven diaria-
mente con smartphones, tablets, ordenadores y otros dispositivos. En tal contexto de
devoradora era digital, el docente se enfrenta a un panorama incierto y a nuevos peligros
derivados del abuso cibernético-electrénico y su uso nocivo. Es fundamental la correcta
utilizacion de los recursos a su alcance y, en lo respectivo a los ordenadores, los video-
juegos histéricos constituyen una herramienta apropiada para complementar los cono-
cimientos adquiridos en las clases de Historia. Precisamente los avances tecnoldgicos
han ido a la par de otro fendbmeno como el auge de los videojuegos de tematica histori-
ca, retroalimentado a su vez por la revitalizacion de este género en otras formas de ocio
como el cine o la literatura.

Fruto también de esta revolucién, la historiografia ha tendido a ofrecer cada vez mas
estudios centrados en la gamificacion, donde los videojuegos han empezado a ocupar un
lugar privilegiado junto con otras formas de juego en las aulas. Por todo ello, el desarrollo
de ambas corrientes en los Ultimos anos, tanto historiografica como didactica, es lo que
permite aunar el uso de videojuegos de tematica histérica y la innovacién didactica, em-
pleando la proyeccion del pasado y las herramientas que diversos titulos ponen a dispo-
sicidn del usuario para crear entornos de aprendizaje virtuales.

Siguiendo esta corriente, hemos disefiado una propuesta educativa en funcion de la
innovaciéon docente, centrada fundamentalmente en el desarrollo de los contenidos, de tal
forma que hemos podido apreciar hasta qué punto resulta sencillo adaptar los conteni-
dos curriculares a los contextos histéricos que se recrean en los titulos seleccionados. Es
precisamente por esta razon por la que todas las variantes que ofrecen los videojuegos
analizados y las herramientas que ponen a disposicion del usuario los convierten en una
verdadera fuente de simulacion histérica.

Esta propuesta promueve que los alumnos no sean receptores pasivos y puedan parti-
cipar en el proceso de aprendizaje, llegando incluso a ser ellos mismos los protagonistas
y generando asi un contexto donde el aprendizaje significativo adquiera especial relevan-
cia. Este es, sin duda, uno de los grandes beneficios que puede aportar la simulacion: su-
plantar virtualmente a personajes histéricos para replantear las decisiones tomadas, asi
como el impacto que estas tuvieron en el rumbo de la historia. Tal estrategia de inmersién
ludico-educativa proporcionaria al usuario del videojuego una perspectiva histérico-critica
con la que hacer frente a los problemas historicos surgidos. Podra comprender también
las dinamicas sociales y la complejidad de las interacciones entre los grupos; circunstan-
cia que se ve potenciada por las posibilidades que el videojuego ofrece en cuanto a las
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multiples elecciones ofertadas al usuario en el desarrollo del juego. Por otro lado, los co-
nocimientos sobre geografia politica se veran claramente reforzados teniendo en cuenta
que estos videojuegos tienen como escenario principal un mapa del mundo ambientado
en distintas épocas, mostrando la extension de imperios, reinos, paises, regiones u otro
tipo de espacios politicos. De esta forma, no se reforzaran unicamente los contenidos his-
téricos, sino también los geograficos, un aspecto fundamental si tenemos en cuenta los
contenidos curriculares y el hecho de que la asignatura encargada de impartirlos durante
la etapa de secundaria es denominada Geografia e Historia.

Por ultimo, es importante sefialar que el buen uso de un videojuego puede convertir un
espacio de ocio en espacio de aprendizaje. Si es asi, incluso de forma inconsciente, los
alumnos seguiran aprendiendo fuera de las aulas de manera autbnoma vy critica. En defi-
nitiva, se trata de una herramienta con potencial educativo que nos ayudara a superar las
reticencias y recelos que recaen sobre los materiales digitales y su eficiencia didactica.
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Las tecnologias basadas en recursos y medios digitales constituyen herramientas amplificadoras
para socializar informacién y procesos de comunicacién. Resulta dificil hablar de tecnologias
aisladas como tendencias tecnoldgicas, es decir, resulta mas interesante mostrar como y dénde
estan desplegando su mayor potencial y, al combinarse con otras tecnologias, donde se estan
consiguiendo los resultados mas impactantes. Esta obra presenta una amplia oferta de tecnologias
inmersivas que invitan a romper con las formas tradicionales de ensefianza. Su autora nos propone
experimentar la idea de «inmersién» con la finalidad de indagar en los escenarios tecnoldgicos de
la inteligencia artificial, la realidad virtual, la realidad extendida y la robética. A lo largo de sus siete
capitulos, y bajo la metafora de un «laboratorio de innovacion», los docentes interesados en su
lectura podran encontrar un amplio abanico de propuestas de ensefianza basadas en tecnologias
digitales disruptivas para abordar las practicas de ensefianza en las instituciones educativas.

Palabras clave: inteligencia artificial; inmersion; innovacion; disrupcion; realidad extendida; realidad
virtual; realidad aumentada.

Abstract

Technologies based on digital resources and media constitute amplifying tools to socialize
information and communication processes. It is difficult to speak of isolated technologies as
technological trends, that is, it is more interesting to show how and where they are unfolding their
greatest potential and, when combined with other technologies, where the most impressive results
are being achieved. This work presents a wide range of immersive technologies that invite you
to break with traditional forms of teaching. The author of it proposes us to experience the idea
of «immersion» in order to investigate the technological scenarios of artificial intelligence, virtual
reality, extended reality and robotics. Throughout its seven chapters, and under the metaphor
of an «innovation laboratory», teachers interested in reading it will be able to find a wide range of
teaching proposals based on disruptive digital technologies to address teaching practices in
educational institutions.

Keywords: artificial intelligence; immersion; innovation; disruption; extended reality; virtual reality;
augmented reality.
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En esta ultima década del siglo XXI han surgido desarrollos tecnolégicos que nos interpe-
lan acerca de cémo sera la educacion del futuro en escenarios complejos, multidisciplinares
y multimodales que se afianzan a través de procesos de hibridacién en entornos tecnolégicos
diversos. La convergencia de tecnologias tales como realidad virtual, realidad aumentada y
realidad extendida ha evolucionado a interacciones con otras interfaces, objetos del mundo
y redes que enlazan y conectan con el campo de la roboética y de la inteligencia artificial.

Adicionalmente, existe una mirada ecoldgica actual del aprendizaje que tiene como di-
ferencial romper los limites espacio-temporales del proceso educativo; en particular, gra-
cias a las tecnologias digitales. Se alteran también los tradicionales roles entre estudiante
y profesor, y, en este sentido, podemos agregar que los sistemas educativos necesitan en-
tornos flexibles que permitan desarrollar las capacidades de autoaprendizaje, creatividad,
autonomia, iniciativa y expresion multilenguaje.

Esta obra describe una variedad de tecnologias de vanguardia que no tienen valor si no
se consigue romper con la tradicional vision lineal-secuenciada de la educacion. En su re-
corrido, la autora nos invita a indagar en distintas propuestas de tecnologias novedosas que
nos proponen la «inmersién» para entender los escenarios tecnolégicos en los que se ex-
perimenta con la inteligencia artificial, la robética, la realidad virtual y la realidad extendida.

Los proyectos que se presentan en este libro incorporan tecnologias digitales que se con-
solidan bajo la metéafora de un «laboratorio de innovacién». Desde un punto de vista didactico,
promueven un aprendizaje dentro de un modelo o paradigma constructivista con la guia del do-
cente y de los diferentes niveles donde se pueden abordar las actividades de realidad extendida.

Retomando el concepto de «inmersion», nuevas estrategias permiten crear condiciones
tecnopedagogicas que propician en los estudiantes la metodologia de «aprender haciendo»
en la interaccion con el contenido. Aunque «inmersion» y «presencia» son dimensiones dis-
tintas, se encuentran vinculadas, pues la inmersion requiere estar dentro de un elemento fi-
sico, y la presencia, estar enfrente de una entidad definida. Trabajar con inmersiones hace
recuperar los sentidos y construir abstracciones.

En el contexto de la educacién superior, la puesta en marcha de programas mediados
por tecnologias y dispositivos digitales de caracter emergente resulta un desafio. A lo largo
de los siete capitulos que componen la obra, la propuesta es ofrecer dispositivos, medios
y recursos para llevarlo a cabo.

En el primer capitulo se explican las particularidades del paradigma disruptivo que ca-
racteriza la educacién mediada por tecnologias digitales. Sin duda, las perspectivas que las
tecnologias nos presentan implican un avance importante hacia los dispositivos moviles,
que otorgan fundamentalmente un sentido de ubicuidad en las instituciones.

El segundo capitulo se centra en la inteligencia artificial en la educacién. Se analizan
propuestas educativas en la educacién superior, en particular de la Universidad Nacional de
la Patagonia (Argentina). Se reflexiona también sobre cuestiones éticas que la inteligencia
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artificial plantea en el ambito educativo, como son la propiedad intelectual y la privacidad
de los datos. Surgen interrogantes como ¢ quién posee los datos y para qué propdsitos?,
¢ qué datos se pueden compartir?, etc.

El tercer capitulo analiza las potencialidades que tiene la robética educativa como dis-
ciplina que permite aprender resolviendo problemas. Se describen algunos proyectos y
experiencias didacticas y de investigacion en universidades. Asi, se presenta la robdtica
como una propuesta potente para la apropiacion de conocimientos complejos y no solo
para aprender a construir un robot.

El cuarto capitulo nos acerca al concepto de «realidad extendida» a partir de los desa-
rrollos de la realidad virtual y de la realidad aumentada, que promueven aprendizajes de tipo
inmersivo y ubicuos. La realidad extendida combina contenido interactivo en tres dimensio-
nes, propiciando la interaccion en diferentes niveles entre un ambiente fisico y un ambiente
virtual a través de capas de informacion digital. Asi, cuando pensamos en realidad virtual o
en realidad extendida, debemos hacerlo en términos de manipulacién de objetos y de ex-
perimentacion (construir experiencias desde la percepcion).

En el quinto capitulo se realiza un andlisis didactico de los videojuegos, considerados pro-
ductos culturales y narraciones ludicas que potencian el aprendizaje. Hoy por hoy, los juegos
digitales mediatizan procesos de aprendizaje. El videojuego como instrumento cultural ofrece
mensajes codificados que el docente debe ayudar a decodificar al alumno.

Cuando jugamos, nos apasionamos, nos motivamos y no lo hacemos «a medias», sino
que, cuando jugamos, se juega a fondo, y alli surge la idea del «juego completo» que nos
recuerda la obra de David Perkins y sus argumentos acerca de la necesidad de experimen-
tar y ser participe activo en el aprendizaje. Esta es la idea principal de este capitulo para
abordar estrategias cognitivas de orden superior.

El sexto capitulo se centra en las plataformas LMS (learning management system) como
escenarios contemporaneos que constituyen una trama multidimensional que ha transfor-
mado las formas de produccion y distribucién de conocimiento. En este sentido, las plata-
formas utilizadas para el disefio de propuestas educativas en linea no deberian ser utilizadas
como estructuras cerradas, ni tampoco como objetos neutros, sino como organizadores
de acciones pedagdgicas que modelen y reconfiguren marcos de pensamiento, tanto de
estudiantes como de docentes.

Finalmente, el ultimo capitulo aporta una serie de reflexiones sobre innovacion educativa
y practicas disruptivas para la ensefianza. Ideas que nos ayudan a pensar y experimentar a
través del concepto de «inmersidn» para entender los escenarios tecnoldgicos. En realidad,
este capitulo nos invita a comprender en profundidad la forma en que las tecnologias tensio-
nan las légicas secuenciales que tenemos en educacion, y a las que haciamos mencion en la
introduccion de esta resefia. La innovacion no es una actividad puntual, sino un proceso. Asi,
los cambios lineales no son posibles en los proyectos de innovacién educativa porque las
practicas disruptivas instauran orden y desorden, estructura y ruptura, conflicto y consenso.
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Como deciamos en el extracto de esta resefia, la evolucion tecnoldgica y su inclusiéon en
la sociedad se encuentran muy vinculados al impacto que ambos factores producen. Resulta
dificil hablar de tecnologias aisladas como tendencias tecnolégicas, es decir, tiene mas inte-
rés mostrar como y dénde estan desplegando su mayor potencial y, al combinarse con otras
tecnologias, donde se estan consiguiendo los resultados mas impactantes. En este sentido, el
concepto de «mediacion» ocupa un lugar destacado a lo largo de toda la obra para la utilizacion
pedagdgica de las tecnologias. Asi, las tecnologias digitales son herramientas que nos ayudan
a modificar nuestra percepcion de la realidad y contribuyen a modificar nuestro pensamiento.

Sin duda, la adopciodn de las tecnologias emergentes y la creacion de modelos fisicos me-
diante las tecnologias de la realidad aumentada y de la realidad virtual se han convertido en
una alternativa para los procesos de ensefianza y de aprendizaje que han ganado importancia
junto a tecnologias como el «internet de las cosas» y las «analiticas de aprendizaje». Es muy
probable que este aumento progresivo se deba al incremento exponencial que en afios an-
teriores han tenido algunos de los dispositivos o medios que suelen utilizarse, como son las
tablets y los méviles inteligentes, los cuales, durante los dos Ultimos afios, como consecuen-
cia de la pandemia provocada por la COVID-19, han sido los mas usados para el aprendizaje.

La realidad aumentada y la realidad virtual suponen una adaptacion a la nueva cultura
hipertextual propia de las nuevas generaciones y facilitan que los estudiantes naveguen,
interactlen y construyan su propio conocimiento a partir de la utilizacion de diferentes re-
cursos y sistemas simbolicos. Permitir la visualizacion de un objeto o fendmeno desde dis-
tintas perspectivas incrementa la inteligencia espacial de los estudiantes.

Este libro no describe tecnologias instrumentales, sino que adopta un abordaje didac-
tico de la tecnologia, y esta dirigido principalmente a aquellos docentes que se encuen-
tran motivados a pensar en propuestas de ensefianza basadas en tecnologias digitales
disruptivas. Como hemos comentado, la creacién de modelos fisicos mediante las tecno-
logias de la realidad aumentada y de la realidad virtual constituye una alternativa para los
procesos de ensefianza y aprendizaje que ha ganado relevancia junto a tecnologias como
el «internet de las cosas» y las «analiticas de aprendizaje». Implica, ademas, un avance
para la formacion en espacios curriculares que requieren de practicas sostenidas, tanto para
una educacion presencial como para la modalidad virtual o hibrida.

La incorporacion y el desarrollo de tecnologias disruptivas necesita también de otros
componentes. Uno de ellos, fundamental, es la predisposicion de los usuarios potenciales a
usarla. En este sentido, la formacién de los docentes en metodologias disruptivas sera fun-
damental en nuevos contextos formativos, cuyos escenarios vislumbran una combinacién
de lo presencial y lo virtual, ademas de la «clase invertida», para su desempefio y desarrollo.
Potencialidades didacticas de la inteligencia artificial es un libro que ofrece una propuesta de
tecnologias inmersivas que nos invitan a romper la linealidad secuenciada en la ensefianza.

Paola Dellepiane

Docente de la Universidad Catdlica Argentina
padellepiane@gmail.com
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Reseias mayo 2022

Educacion.

Real Decreto 272/2022, de 12 de abril, por el
que se establece el Marco Espafol de Cualifi-
caciones para el Aprendizaje Permanente.

(BOE de 7 de mayo de 2022)

Formacioén del profesorado.

Resolucion de 4 de mayo de 2022, de la Direc-
cion General de Evaluacion y Cooperacion
Territorial, por la que se publica el Acuerdo de
la Conferencia Sectorial de Educacion, sobre
la actualizacion del marco de referencia de la
competencia digital docente.

(BOE de 16 de mayo de 2022)

Titulos académicos universitarios.

Resolucion de 11 de mayo de 2022, de la
Secretaria General de Universidades, por la que
se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros
de 10 de mayo de 2022, por el que se esta-
blece el caracter oficial de determinados titu-
los de Master y su inscripcion en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 18 de mayo de 2022)

Legislacién educativa |
ISSN: 2444-250X | ISSN-e: 2444-2887

Principales reseiias de legislacion
educativa publicadas en el BOE
entre mayo y agosto de 2022

Estas resefias pueden encontrarse en el BOE y
en www.normacef.es (Legislacién Administrativa)

Main reviews of education legislation
published in the BOE between May
and August 2022

These reviews can be found in the BOE and
at www.normacef.es (Administrative Legislation)

Resolucion de 11 de mayo de 2022, de la Secre-
tarfa General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de
10 de mayo de 2022, por el que se establece el
carécter oficial de determinados titulos de Grado
y su inscripcion en el Registro de Universidades,
Centros y Titulos.

(BOE de 18 de mayo de 2022)

Universidades. Legislacion

Ley 7/2022, de 12 de mayo, de modificacion de
la Ley 1/2003, de universidades de Catalufa.

(BOE de 27 de mayo de 2022)

Reseias junio 2022

Universidades. Precios publicos.

Resolucion de 26 de mayo de 2022, de la
Secretaria General de Universidades, por la que
se publica el Acuerdo de 4 de mayo de 2022,
de la Conferencia General de Politica Univer-
sitaria, por el que se mantienen para el curso
académico 2022-2023 las mismas condiciones
acordadas para los cursos académicos 2020-
2021 y 2021-2022 en relacion con los limites
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maximos de los precios publicos de los estu-
dios conducentes a la obtencion de titulos uni-
versitarios oficiales.

(BOE de 3 de junio de 2022)

Universidades. Convenios.

Resolucion de 26 de mayo de 2022, de la
Agencia Nacional de Evaluacion de la Cali-
dad y Acreditacion, por la que se publica el
Convenio con la Conferencia de Rectores de
las Universidades Espafiolas y el Ministerio de
Universidades, para la elaboracion de estu-
dios periddicos sobre las retribuciones del
personal docente e investigador con perspec-
tiva de género.

(BOE de 7 de junio de 2022)

Educacion.

Ley 1/2022, de 8 de marzo, de educacion de
las llles Balears.

(BOE de 8 de junio de 2022)

Profesorado de religion de Navarra.

Ley Foral 15/2022, de 17 de mayo, por la que
se garantiza el mantenimiento de los puestos
de trabajo del profesorado de religién en los
centros publicos de la Comunidad Foral de
Navarra.

(BOE de 14 de junio de 2022)

Formacién profesional.

Real Decreto 393/2022, de 24 de mayo, por
el que se establece el Curso de especializacion
de Formacion Profesional de Grado Superior en
Aeronaves pilotadas de forma remota-Drones y
se fijan los aspectos basicos del curriculo, y se
modifican el Real Decreto 1445/2018, de 14
de diciembre, por el que se establece el titulo
de Técnico Superior en mantenimiento aero-
mecanico de aviones con motor de turbina y
se fijan los aspectos basicos del curriculo, y el
Real Decreto 1085/2020, de 9 de diciembre,
por el que se establecen convalidaciones de

modulos profesionales de los titulos de Forma-
cién Profesional del sistema educativo espanol
y las medidas para su aplicacion, y se modifica
el Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por
el que se establece la ordenacion general de la
formacion profesional del sistema educativo.

(BOE de 15 de junio de 2022
y correccion de errores de 30 de junio)

Educacion infantil, primaria, secundaria obli-
gatoria y bachillerato.

Resolucion de 21 de junio de 2022, de la Se-
cretaria de Estado de Educacion, por la que
se publican los curriculos de las ensefianzas
de religion catdlica correspondientes a Edu-
cacion Infantil, Educacion Primaria, Educa-
cion Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

(BOE de 24 de junio de 2022)

Instituto Nacional de Tecnologias Educati-
vas y de Formacion del Profesorado.

Orden EFP/573/2022, de 17 de junio, por la que
se establece la obligatoriedad de comunicacio-
nes y notificaciones por medios electrénicos en
los procedimientos de convocatorias de even-
tos, premios, estancias y formacion del profe-
sorado, del Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacion del Profesorado.

(BOE de 24 de junio de 2022)

Reseias julio 2022

Educacion. Ceuta y Melilla

Resolucién de 30 de junio de 2022, de la
Secretaria de Estado de Educacion, por la que
se modifica la de 20 de septiembre de 2013,
de la Secretaria de Estado de Educacion, For-
macion Profesional y Universidades, por la
que se desarrolla la implantacion de los servi-
cios de orientacion educativa en el ambito de
gestion del Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte en las ciudades de Ceuta y de Melilla.

(BOE de 5 de julio de 2022)
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Cuerpos de funcionarios docentes.

Real Decreto 588/2022, de 19 de julio, por el
que se establecen las especialidades docentes
de los Cuerpos de Profesores y de Catedrati-
cos de Musica y Artes Escénicas vinculadas a
las ensefnanzas de Arte Dramético.

(BOE de 20 de julio de 2022)

Titulos académicos universitarios.

Resolucion de 13 de julio de 2022, de la
Secretaria General de Universidades, por la
que se publica el Acuerdo del Consejo de
Ministros de 11 de julio de 2022, por el que
se establece el caracter oficial de determi-
nados titulos de Grado y su inscripcion en el
Registro de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 20 de julio de 2022)

Resolucion de 13 de julio de 2022, de la Secre-
tarfa General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de
11 de julio de 2022, por el que se establece
el caracter oficial de determinados titulos de
Master y su inscripcion en el Registro de Uni-
versidades, Centros y Titulos.

(BOE de 20 de julio de 2022)

Resolucion de 13 de julio de 2022, de la Secre-
tarfa General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de
11 de julio de 2022, por el que se establece
el caracter oficial de determinados titulos de
Doctor o Doctora y su inscripcion en el Regis-
tro de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 20 de julio de 2022)

Educacion primaria. Curriculo.

Orden EFP/678/2022, de 15 de julio, por la que
se establece el curriculo y se regula la ordena-
cion de la Educacion Primaria.

(BOE de 21 de julio de 2022
y correccion de errores de 23 de julio)

Principales resefas de legislacidon educativa

publicadas en el BOE entre mayo y agosto de 2022

Educacion

Real Decreto 628/2022, de 26 de julio, por
el que se modifican varios reales decretos
para la aplicacion de la Ley Organica 3/2020,
de 29 de diciembre, por la que se modi-
fica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacion, a las ensehanzas artisticas y
las ensefanzas deportivas, y la adecuacion
de determinados aspectos de la ordenacion
general de dichas ensenanzas.

(BOE de 27 de julio de 2022)

Ministerio de Universidades. Organizacion.

Orden UNI/726/2022, de 19 de julio, por la
que se crea y regula el Comité de Riesgos
de Fraude del Ministerio de Universidades en
relacion con el Plan de Medidas Antifraude
para la gestion de los fondos Next Genera-
tion UE.

(BOE de 29 de julio de 2022)

Reseias agosto 2022

Medidas urgentes. Becas.

Real Decreto-ley 14/2022, de 1 de agosto,
de medidas de sostenibilidad econémica en
el ambito del transporte, en materia de becas
y ayudas al estudio, asi como de medidas
de ahorro, eficiencia energética y de reduc-
cion de la dependencia energética del gas
natural.

(BOE de 2 de agosto de 2022)

Policia Nacional. Estudios universitarios.

Real Decreto 666/2022, de 1 de agosto, por
el que se aprueban los Estatutos del Cen-
tro Universitario de Formacion de la Policia
Nacional, O.A.

(BOE de 2 de agosto de 2022)
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Educacion secundaria obligatoria y bachi- nacion del Bachillerato en el ambito de gestion
llerato. Curriculo. del Ministerio de Educacion y Formacion Pro-
fesional.

Orden EFP/754/2022, de 28 de julio, por la
que se establece el curriculo y se regula la
ordenacioén de la Educacion Secundaria Obli-
gatoria en el ambito de gestion del Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional. Ley 3/2022, de 22 de julio, de modificacion

de la Ley 7/2008, de 13 de junio, de Reco-
(BOE de 5 de agosto de 2022) nocimiento de la Universidad Internacional
Valenciana.

(BOE de 5 de agosto de 2022)

Universidad Internacional Valenciana.

Orden EFP/755/2022, de 31 dejulio, porlaque
se establece el curriculo y se regula la orde- (BOE de 15 de agosto de 2022)

Publicaciones de interés

Area de Tecnologia, Ciencia y Educacion

Evaluacion e intervencion en lenguaje escrito
Autora: Cristina Salgado Mingo

[
[m] ik

Este manual es una herramienta para el estudio y el andlisis de las funciones del maestro de
audicion y lenguaje en su atencién al alumnado con dificultades especificas de aprendizaje

Evaluacion de la lectura y la escritura. En la actualidad, el nimero de alumnos que presentan problemas

e intervencion en en el acceso a estos aprendizajes, que en algunos casos terminan siendo causa de fracaso

lenguaje escrito escolar, es considerable. Resulta fundamental la prevencién y la atencién de estas dificultades

s gl | de aprendizaje lo mas precozmente posible para evitar o minimizar las consecuencias de las

mismas en el futuro académico, personal e incluso laboral de los alumnos afectados. Por ello,

N ) 4 el maestro de audicion y lenguaje necesita una formacion especializada para atender a este

} tipo de alumnado, ya que es un profesional imprescindible en la respuesta educativa que pre-
N ¢ " cisan los alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo.

"0\ I\ En esta obra se plantean y analizan las principales formas de evaluacién de la lectura y la

m . escritura, asi como el desarrollo de técnicas de intervencion directa para el abordaje de estos

.,

trastornos, haciendo uso de diversas herramientas tecnolégicas. Ademas de la actuacion di-
recta con el alumnado que presenta estos problemas, el texto también ofrece pautas para la
orientacion y el asesoramiento a las familias y al profesorado, ya que es imprescindible tener un
enfoque sistémico que cuente con la participacion de todos los agentes que forman parte de la
comunidad educativa. Por dltimo, se hace un recorrido por diferentes plataformas, herramientas y recursos digitales que han prolife-
rado en los uUltimos afos con el desarrollo tecnolégico para la atencién a alumnos con dificultades de aprendizaje de lectoescritura.

Mas informacion en tienda.cef.udima.es | 914 444 920
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La revista Tecnologia, Ciencia y Educacion, de periodicidad cuatrimestral, editada por el Centro de
Estudios Financieros, surge con la finalidad de conseguir una investigacion de calidad y excelen-
cia mediante la difusién de trabajos en los ambitos de la educacién y la tecnologia, especialmente
de aquellos centrados en la interseccién de ambos campos. Se publican tanto estudios de inves-
tigacion o revisién bibliografica como proyectos o aportaciones académicas. Los/las autores/as
encontraran mas informacién disponible en https://www.tecnologia-ciencia-educacion.com/index.
php/TCE/about/submissions

Esta dirigida a profesionales, investigadores y, en general, a todo aquel con interés en especiali-
zarse o actualizar sus conocimientos en estas materias.

Los contenidos de la revista en version impresa estan, asimismo, disponibles en version electro-
nica en la pagina web www.tecnologia-ciencia-educacion.com

NORMAS DE PUBLICACION

1. Los originales enviados a la revista para su publicacidn se ajustaran a las siguientes
normas de publicacion:

a) Se remitiran a través de la plataforma OJS de la revista (www.tecnologia-ciencia-
educacion.com), acompafnados de una carta de originalidad.

b) Los trabajos, que deberan estar escritos en castellano o inglés, se presentaran en
formato OpenOffice o Microsoft Word (tipo de letra Times New Roman, cuerpo 12,
interlineado 1,5) y con una extension de entre 5.000 y 8.500 palabras.

c) Los articulos deberan encabezarse con el titulo del trabajo, el nombre y los ape-
lidos de los/las autores/as, asi como sus datos de filiacion, incluyendo direccion
de correo electronico y codigo ORCID. Deberan incluirse un resumen del articulo
(200-250 palabras) y entre 7 y 9 palabras clave, ambos en castellano y en inglés.

d) Dentro del texto del articulo, los/las autores/as deberan marcar en negrita aquellas
ideas que consideren fundamentales para la comprensién final del mismo, pues
algunas apareceran destacadas en la version final.

e) Si el articulo contiene imagenes, estas deberan ser enviadas aparte y en la mejor
resolucién posible. Todas las imagenes, graficos, cuadros y tablas que se incluyan
en el texto tendran que ir acompafnados de su fuente correspondiente.

f) Las referencias bibliograficas deberan ajustarse a las normas APA (7.2 ed.).

2. Los trabajos deberan ser originales e inéditos.

3. Larevista efectuara una primera valoracion editorial del articulo, por lo que la recepcion
del mismo no supondra su aceptacion.

4. Siel articulo pasa esta primera fase, posteriormente se asignaran dos o mas revisores/as
expertos/as externos/as que evaluaran el trabajo de forma confidencial y anénima (doble
ciego). En el proceso de evaluacion se tendran en cuenta, entre otros criterios: originali-
dad, actualidad e interés, aplicacién practica y utilidad, profundidad e investigacion. Del
proceso citado resultara su aceptacion, rechazo o propuesta de revisién, que sera comu-
nicado a los/las autores/as en un plazo no superior a 60 dias.
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