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Resumen

El presente capitulo relata la experiencia innovadora llevada a cabo en la Universidad de
Sevilla en relacién al disefio de Objetos de Realidad Aumentada por parte del alumnado,
bajo el paraguas del proyecto de investigacion RAFODIUN: Realidad Aumentada para
Aumentar la Formacion. Disefio, Produccién y Evaluacion de Programas de Realidad
Aumentada para la Formacion Universitaria (EDU2014-57-P). Para ello, el profesorado
propuso al estudiantado, de las asignaturas de Tecnologia Educativa y las Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion Aplicadas a la Educacién de la Facultad de Cien-
cias de la Educacion, analizar las posibilidades educativas que para contextos de forma-
cion universitaria puede tener la Realidad Aumentada (RA) como tecnologia emergente.
La finalidad de la experiencia gira en torno a dos ejes: a) definir y reflexionar en torno a
dicha tecnologia: usos y potencialidades y; b) disefiar y producir distintos contenidos en
formato RA para ser aplicados en contextos de formacion universitaria. Los resultados
obtenidos del disefio de dichos objetos apuntan que: la incorporacion de la RA en los
procesos de ensefianza-aprendizaje estimula al alumnado en su actividad intelectual,
promueve la motivacion, la curiosidad y la creatividad, potenciando las practicas peda-
gogicas y dibujando escenarios educativos enriquecedores, donde el profesorado es un
guia y acompanante.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Educacién Superior, alumnado universitario,
tecnologias emergentes.
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Abstract

This current chapter describes the innovative experience carried out by University of Se-
ville in relation with the design of Augmented Reality Objects by the students, within the
investigation project named RAFODIUN: Augmented Reality to Increase Training. Design,
Production and Evaluation of Augmented Reality Programmes for University Education
(EDU2014-57-P). The teachers proposed to the students of the subjects of Educational
Information Technology and Communication Technologies Applied to Education of the Fa-
culty of Educational Sciences, analyse the educational possibilities that in contexts of uni-
versity training may have the Augmented Reality (AR) as an emerging technology. The
purpose of this experience revolves around two main points: a) define and reflect about
this technology: its uses and potentialities and, b) design and produce different contents
in AR format to be applied in university contexts of training. The results achieved from the
design of these objects state that: the inclusion of AR in the teaching-learning processes
stimulate students in their intellectual activity, promotes motivation, curiosity and creativi-
ty, enhancing pedagogical practices and creating enriching educational scenarios where
teachers are guiders and companions.

Keywords: Augmented Reality, Higher Education, university student, emerging te-
chnologies.

Introduccion

Reflexionar significa explorar nuevos significados de las pedagogias dentro de los contextos
pedagdgicos contemporaneos (sociedad, cultura, economia y democracia) y los componen-
tes de tecnologia, pedagogia y contenido. Reflexionar profundiza en los nuevos significados
de las pedagogias y provee un fundamento para que los profesores desarrollen pedagogias
transformativas que permitan el avance de la sociedad, la economia, la diversidad, la demo-
cracia y las alfabetizaciones; respondiendo a sus necesidades y aspiraciones (Gurung, 2015,
p. 275).

Siguiendo a Gurung (2015), los contextos pedagdgicos han evolucionado y con
ellos las practicas pedagodgicas, que intentan dar respuestas a los cambios, demandas
y necesidades de la sociedad. La combinacion de la sociedad del conocimiento y la so-
ciedad en red “construye un nuevo espacio social teniendo estructuras e interacciones
nuevas y mas eficientes” (p. 276), y con ella nace un nuevo concepto de alfabetizaciones
digitales, entendida como un conjunto de habilidades complejas cuyos componentes son
los fundamentos (conocimientos basicos en tecnologia), los conocimientos previos, las
competencias centrales y las actitudes y perspectivas. Asi pues, estos cambios en nues-
tras practicas pedagogicas y metodologias, con principios reinventados y renovados, nos
llevan a repensar y reflexionar en torno a otros espacios formativos y de creacion.
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Otros contextos y maneras de hacer nos invitan a disefiar e implementar propues-
tas emergentes, como seria la Realidad Aumentada (RA). Se ha observado que son
muchas las posibilidades y usos que ofrece esta tecnologia al sector educativo, pero sin
lugar a duda como cualquier tecnologia, en estado embrionario, o recurso que se integra
en la ensefianza necesita de una dotacion didactica para lograr procesos formativos de
calidad. En este sentido, debemos sefialar que en los ultimos tiempos se estan desarro-
llando proyectos y experiencias para promover su uso en contextos formativos (Cabero
y Fernandez, 2018).

Entre estas experiencias encontramos el proyecto RAFODIUN: Realidad Aumen-
tada para Aumentar la Formacion. Disefio, Produccion y Evaluacion de Programas de
Realidad Aumentada para la Formacién Universitaria (EDU2014-57-P, financiado por el
Ministerio de Economia y Competitividad) se persigue entre otros objetivos analizar las
posibilidades educativas que ofrece esta tecnologia al ambito universitario desde dife-
rentes perspectivas. Dentro de este ultimo proyecto se ha desarrollado la experiencia
que presentamos en las siguientes lineas, con la que pretendiamos reflexionar sobre
las potencialidades de la RA, a la vez que capacitabamos a futuros profesionales de la
educacion en el uso de dicha tecnologia.

Para lograr el fin planteado se desarrollé una investigacion con alumnos de los Gra-
dos de Pedagogia y Educacion Infantil de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Sevilla. En el cual se les formo en el uso de la realidad aumentada y en
la utilizacion de dos herramientas para disefiar objetos en RA. Concretamente, los pro-
gramas que se explicaron fueron Aurasma y Blippar, debido a que no es necesario tener
grandes competencias tecnoldgicas para aprender a utilizarlos y a que ofrecen diversas
funciones para personalizar el disefio del objeto de RA.

Una vez que se les explico el funcionamiento de ambos programas, se les invit6 a
que formasen grupos de trabajo y a que cada grupo seleccionase un tema de los que se
trabajan en la asignatura. Tras esta seleccion, se propuso a cada grupo el disefio de un
recurso de RA que tratase el tema que habian elegido.

Los objetos de RA fueron expuestos en clase al resto de compafieros, explicando
en este momento tanto el funcionamiento del recurso de RA, como el procedimiento
seguido y los retos afrontados en el desarrollo. Los resultados alcanzados en esta expe-
riencia muestran las potencialidades que puede ofrecer esta tecnologia en el aprendiza-
je, pero no debemos perder de vista que es necesario realizar un disefio minucioso para
extraer el maximo provecho de la misma.

La Realidad Aumentada

La realidad aumentada es una tecnologia que permite combinar el mundo real con el
mundo digital a través de dispositivos tecnoldgicos. Prendes (2015, p.188) la define como
“una tecnologia que superpone a una imagen real obtenida a través de una pantalla ima-
genes, modelos 3D u otro tipo de informacion generada por ordenador”. Otros autores
(Sommerauer y Miiller, 2014; Cabero y Garcia, 2016) la definen como una tecnologia que
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permite combinar el mundo real con informacion digital a través de diferentes dispositivos
tecnologicos. Di Serio et al. (2013, p.587) destacan las cualidades mas relevantes de la
misma, resaltando las siguientes:

» Combinar objetos reales y virtuales en un entorno real.
» Alineacion de objetos reales y virtuales entre si.
* Y por ejecutarlos de forma interactiva en tiempo real.

Estas cualidades facilitan la comprension del objeto real, gracias a que se puede
visualizar desde diferentes angulos y bajo diversos soportes (video, audio, imagenes,
URL, texto, modelos 3D). Para producir RA necesitamos varios elementos, entre los que
se pueden acentuar los siguientes (Cabero y Barroso, 2015):

» Dispositivo que capture la imagen de la realidad (ordenador, mévil, videoconsola).

* Un dispositivo para proyectar la realidad aumentada, entre estos podemos encon-
trar: ordenador, movil, videoconsola.

» Un software especifico para la produccion del programa.
* Un marcador o activador.

» Un servidor de contenidos donde se encuentra la informacion digital que queremos
incorporar a la realidad.

Destacar que segun el tipo de activador utilizado podemos diferenciar diferentes
tipos o niveles de RA. Estebanell et al. (2012) reconocen varios tipos: basada en el re-
conocimiento de formas; marcadores (imagenes en blanco y negro); imagenes; objetos;
basada en el reconocimiento de la posicion (depende de la inclinacién del mévil). Por su
parte, Cabero y Barroso (2016) subrayan los siguientes tipos: marcadores de posicion
(superponen la posicion sobre una imagen, un video o animacion), geolocalizacion (la
informacion se localiza en puntos de interés del espacio), y codigos QR (la informacion
se almacena en una matriz de puntos o en un cédigo de barras bidimensional).

Por otro lado, senalar que la RA no es reciente y que esta tecnologia como la co-
nocemos en la actualidad es el resultado de varias evoluciones tecnoldgicas y estudios
desarrollados, entre las que se pueden poner de relieve las siguientes (Badilla y Sando-
val, 2015):

* Maquina Sensorama (1962). Fue creado por Morton Heilig. Esta maquina proyec-
taba imagenes en 3D, a la vez que emitia un ambiente multisensorial.

» The Ultimate Display (1965). Propuesto por el cientifico lvan Sutherland. Consta-
ba de un “casco” con lentes semitransparentes que proyectaban datos. Se puede
considerar como el primer casco de vision estereoscopica.

» Video Place (1988). Proyecto propuesto por Myron Krueger. Utilizaba la tecnologia
para rastrear las siluetas de personas y generar efectos.

+ Karma (1990). Steven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann desarrollaron un
sistema que daba instrucciones sobre cémo recargar la impresora, utilizando para
ello la proyeccién de imagenes en 3D.

» Tom Caudell y David Mizell (1992), acufiaron el término Realidad Aumentada.
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A las evoluciones comentadas, podemos afadir las destacadas por Ruiz (2011):

» Paul Milgram y Fumio Kishino (1994) acuiaron el concepto de realidad mezclada,
haciendo referencia a la combinacion de elementos virtuales con el espacio fisico
real.

» Ronal Azuma (1997) identifica las caracteristicas que diferencian a la realidad vir-
tual de la aumentada, haciendo hincapié en que la realidad aumentada permite en
todo momento ver el espacio real.

» Ronal Azuma (2001) especifica las cualidades de la realidad aumentada, sefalan-
do: combinar lo real y lo virtual en un entorno real, interactividad en tiempo real, y
registro en 3D.

Ademas, en 1997 se inventd The Touring Machine (Cabero y Garcia, 2015), el cual
puede ser considerado como el primer sistema de RA movil, siendo el precedente de
otras aplicaciones de RA como: Artoolkit (1999), ArQuake (2000), Archeoguide (2001).
Por ultimo, sefialar que la inclusion de los dispositivos moviles en nuestra vida diaria ha
promovido la utilizacion de esta tecnologia en diferentes ambitos de la sociedad.

La Realidad Aumentada en Educacion

En los ultimos tiempos estan creciendo los proyectos etiquetados como realidad aumen-
tada, extendiéndose a nuevas areas de aplicacion como son el marketing, la publicidad,
el turismo y guias en los museos. El ambito educativo también ha empezado a introducir
la tecnologia de la realidad aumentada en diferentes disciplinas y niveles educativos,
debido a los beneficios que ofrece su uso en la adquisicion del conocimiento (Fernandez,
2018).

Su uso estimula nuevas practicas educativas que animan a explorar la realidad
y el entorno (Fombona y Vazquez-Cano, 2017), promoviendo el trabajo en grupo y la
colaboracion en entornos inclusivos (Marin, 2017). Las cualidades de la misma facilitan
la creacion de entornos de aprendizaje innovadores, donde el alumno alcanza un rol
activo y donde se promueve un aprendizaje basado en competencias (Maquilon, Mirete
y Avilés, 2017).

Lo comentado, permite que cada discente pueda llevar su propio ritmo de apren-
dizaje, logrando finalmente un aprendizaje significativo. Desde esta perspectiva, pode-
mos decir que la RA promueve el uso de una metodologia constructivista, permitiendo al
alumno realizar sus propias comparaciones y conclusiones.

Ademas, facilita el aprendizaje de temas complejos y de dificil acceso, ya que su
interaccion permite experimentar pensamientos, emociones y conductas similares a las
que se viven en una situacion de la vida real (Fabregat, 2012). Cabero y Barroso (2016)
también llaman la atencion a este aspecto, resaltando que la RA facilita el acercamiento
a entornos complejos de acceder, como pueden ser escenarios ya no existentes o el en-
tendimiento del cuerpo humano (ejemplo: érganos o huesos del cuerpo). Lo comentado,
permite evitar riesgos fisicos que en muchas ocasiones se pueden producir al trabajar
temas complejos, como pueden ser los destinados a laboratorios.
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Las cualidades destacadas, suscitan que los entornos formativos sean mas motiva-
dores y enriquecedores, influyendo de forma positiva en la actitud de los discentes hacia
el aprendizaje (Del Cerro y Morales, 2017). En este sentido, son diversos los autores (Di
Serio et al., 2013; Sommerauer y Miller, 2014) que han demostrado que el rendimiento
de alumnado aumenta cuando se introducen aplicaciones de realidad aumentada en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas, tenemos grandes posibilidades para trabajar la categoria “crear” de Bloom
para la era digital, gracias a que existen aplicaciones faciles de utilizar que permiten que
el alumno disefie recursos de RA. Este aspecto promueve el desarrollo de competencias
tanto tecnologicas como pedagdgicas, a la vez que se incentiva la motivacion y la aten-
cién de los alumnos hacia el aprendizaje (Barroso y Gallego, 2017).

Los beneficios comentados, han hecho que la expectacién de esta tecnologia crez-
ca en los diferentes niveles educativos, y especialmente en el nivel universitario. Hecho
que se refleja en las diferentes experiencias que se han puesto en marcha en distintas
areas de conocimiento.

Entre estas experiencias encontramos el Proyecto RAUS y el Proyecto RAFODIUN,
ambos desarrollados desde la Universidad de Sevilla. Con los mismos, se esta promo-
viendo el uso de esta tecnologia, gracias a la creacion de recursos y experiencias de RA
en diferentes areas de conocimiento de esta Universidad.

De Pedro y Martinez (2012) destacan algunas experiencias desarrolladas en contextos
universitarios, resaltando:

» El uso de RA para presentar proyectos arquitecténicos de alumnos de la Escuela
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile.

» La RA como recurso para ensefiar el funcionamiento de dispositivos eléctricos en
los laboratorios de ingenieria de la Escuela Superior de Ingenieria de Bilbao.

» La Universidad EAFIT emplea la RA para la ensefanza del calculo.

Otro proyecto que destacar es el desarrollado por Knowledge Media Institute de la
Open University, con el que se pretende crear conocimiento tedrico-practico a través de
RA, gracias al uso de una aplicacion que muestra los movimientos que se tendrian que
realizar con la mano para hacer una operacién concreta (Johnson et al., 2016).

En el area de medicina son varios los proyectos desarrollados (Barba, Yasaca y Ma-
nosalvas, 2015), ya que son grandes las potencialidades que ofrece para la adquisicion
de conocimiento tedrico-practico de dificil acceso, como pueden ser temas relacionados
con la Anatomia Humana.

Ademas de las areas destacadas, se han creado experiencias en otras areas de
conocimiento como: Educacion (Coézar et al., 2015; Ke y Hsu, 2015), Fisica (Parroquin,
Ramirez, Gonzalez y Mendoza, 2016), Matematicas (Coimbra, Cardoso y Mateus, 2015),
Comunicacion (Meneses y Martin, 2016) o Historia del Arte (Chang et al., 2014).

Para finalizar este apartado, destacar que, a pesar de los grandes beneficios y
experiencias resaltadas, queda mucho por hacer para extraer el maximo provecho a
este recurso tecnolégico en la ensefianza, ya que encontramos algunas debilidades que
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se deben ir superando, entre los que encontramos los siguientes: falta de conocimiento
sobre su uso didactico, falta de experiencias que sirvan de ejemplo, necesidad de forma-
cion de los agentes educativos, olvidar el efecto novedoso de la tecnologia.

Disenar objetos de Realidad Aumentada: La experiencia del
estudiantado de la Facultad de Ciencias de la Educacién

Las experiencias dan cuentan de como las tecnologias digitales pueden favorecer una pers-
pectiva de ensefianza que promueva la comunicacién entre el alumnado, y de este con el
profesorado, la construccion colaborativa y compartida de conocimiento, y la superacién de
los limites espacio-temporales de las aulas convencionales (Sanchez, 2017, p. 97).

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), segun Wiley (2000), son aquellos re-
cursos digitales que pueden ayudar al proceso de aprendizaje. Pero también, se ca-
racterizan por ser: entidades digitalizadas encaminadas a lograr el aprendizaje de una
competencia, que se configuran didacticamente con objetivos, metodologia, contenidos,
evaluacién, con recursos abiertos... que se sustentan en las propiedades de reusabi-
lidad, subjetividad, historicidad, comunicabilidad, integralidad (Ramirez y Valenzuela,
2010, p.4).

A través de la experiencia que mostramos a continuacion con el alumnado de los
Grados de Pedagogia y Educacion Infantil, hemos observado que la RA puede ser una
tecnologia motivadora y atractiva para el estudiantado universitario, ya que puede “me-
jorar sus conocimientos y habilidades, especialmente en materias en las que se requiera
aprender teorias, mecanismos de sistemas o maquinas complejas” (Cabero y Garcia,
2016, p.127). El objetivo de esta experiencia consistia en analizar las posibilidades edu-
cativas que ofrece la Realidad Aumentada en los contextos de formacion universitaria,
con una doble finalidad: por un lado se propuso definir y reflexionar en torno al significado
de la RA, sus usos y potencialidades y; por otro, el disefiar y producir distintos contenidos
en formato RA para ser aplicados en contextos de formacién universitaria.

Bajo la idea de describir, reflexionar, disefiar objetos de Realidad Aumentada (ORA)
en grupos de 4 personas, el profesorado invité al estudiantado a trabajar en torno a dos
temas: 1) el papel del profesorado y alumnado en los nuevos entornos tecnoldgicos
(tratando temas como los escenarios formativos emergentes, los nativos e inmigrantes
digitales y los roles que juegan docentes y estudiantes) y; 2) ciudadanos en la Sociedad
del Conocimiento (los riesgos de red, la identidad digital, la participacion, politica y re-
des sociales). Para ello, los dos programas que se les propusieron fueron: Aurasma y
Blippar, ambos no requieren de conocimientos sobre programacion para la creacion de
materiales.

Aurasma (https://studio.aurasma.com) es una plataforma de RA gratuita y es con-
siderada una de las aplicaciones mas completas de creacion de recursos educativos, el
usuario la puede utilizar de forma sencilla e intuitiva. Este programa, funciona como una
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red social, todas las personas tienen que disponer de un usuario, una vez finalizado el
proyecto, tienen que seguir al resto con el fin de visualizar las “auras” disefadas.

Blippar (https://accounts.blippar.com/signup/free) también es una plataforma de RA
gratuita, para acceder se recomienda hacerlo desde blippbuilder, en la que podemos
crear objetos y escenarios con nuestros marcadores, vinculando diferentes escenas e
insertando distintos recursos. A diferencia de la anterior, no es necesario que los usuarios
se sigan para poder visualizar los recursos generados; con tener descargada la app sera
suficiente.

Para poder llevar a cabo los ORA (ver figura 1), cada grupo tenia que elaborar un
guién compuesto por las siguientes fases: como iba a ser el disefo (destinatarios, ob-
jetivos, contenidos...), la produccion (con qué se iba a elaborar y los recursos -videos,
articulos, presentaciones, etc.- que dieran respuestas al tema en cuestion) y la evalua-
cion, si es positiva finaliza el objeto, si por el contrario es negativa focalizar la mirada en
la parte de disefio y produccion.

Figura 1. Objetos de RA disefiados por el estudiantado. Fuente: Elaboracién Propia

Tras el disefio, planificacion y realizacion de los objetos de aprendizaje, y con el fin
de ser compartidos con resto de la clase, se programaron dos dias para las exposiciones
de los ORA. En estas presentaciones se tenia que desarrollar las tematicas acordadas
mediante el guion y el programa (elegido libremente, entre Aurasma o Blippar) y el pro-
ceso del disefo de los objetos, poniendo especial interés en los recursos llevados a cabo
para transmitir el contenido del tema seleccionado. Paralelamente, los y las compafieras
realizaron una co-evaluacion de los materiales presentados, valorando el recurso vy el
discurso de la presentacion.

Conclusiones

A través de esta experiencia, hemos observado que la nocién de practicas pedagogicas
no es estatica, sino que dicha concepcion se va transformando, a la vez que va dando lu-
gar a emergentes tesituras que nos invita a reflexionar y repensar sobre los cambios que
vamos viviendo en los contextos actuales. Como ya apuntaba Gurung (2015), esta nueva
manera de situarse y de hacer nos lleva a combinar elementos tales como pedagogia,
tecnologia, conocimientos, competencias, educacion, diversidad y practicas educativas.

Con esta combinacion, hemos vislumbrado que la utilizacion de la Realidad Au-
mentada favorece el desarrollo de algunas de las categorias de Bloom para la era digital,
como es el caso de la categoria crear. En este modo, existen grandes posibilidades cuan-
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do se pone al alumno en disposicion para que disefie sus propios recursos de aprendi-
zaje de realidad aumentada, ya que adquiere mayores niveles de satisfaccion al lograr
desarrollar conocimiento sobre el contenido de la formacion y sobre la tecnologia (Ba-
rroso y Gallego, 2017). Y por consiguiente, podemos afirmar, siguiendo a Akcayier et al.
(2016) y Reinoso (2012) que su utilizacion ofrece grandes posibilidades a la ensefianza,
reflejandose claramente en la atencién y en el rendimiento de los alumnos.

Asi pues, podemos decir que la incorporacion de la RA en los procesos de ense-
Ranza-aprendizaje fomenta el uso y posibilidades de las tecnologias, estimula al estu-
diantado en su actividad intelectual, desarrolla habilidades para el autoaprendizaje, el
trabajo en equipo y en red, convirtiéendose en disefiadores y productores de objetos;
promueve la motivacion, la curiosidad y la creatividad, potenciando las practicas peda-
gogicas y dibujando escenarios educativos enriquecedores, en el que profesorado es un
acompafante y guia del proceso.

Ademas, de acuerdo a esta experiencia y a otros autores como Breesler y Bodzin
(2013), podemos afirmar que el uso de RA permite aprender jugando, a la vez que se
trabaja colaborativamente y se desarrolla el interés hacia el aprendizaje. Pero a su vez
requiere de una minima formacion y competencia digital por parte del alumnado, por la
falta de conocimientos y habilidades al ser considerada una tecnologia emergente.

Teniendo en cuenta lo sefialado, concluimos que la RA despierta un gran interés
en los futuros profesionales de la educacion (Coézar et al., 2015; Fernandez, 2018), asi
nos lo han manifestado en las valoraciones tras los disefios ORA, cumpliendo con sus
expectativas y considerando la experiencia como muy util para fomentar y adquirir com-
petencias relevantes para su desarrollo profesional futuro. Estas conclusiones nos per-
miten aconsejar a otros docentes e investigadores en el desarrollo de la experiencia
en otros estudios y conocimientos, debido al alto nivel de expectacién e interés que ha
despertado, y a los grandes beneficios que ofrece para desarrollar competencias que son
necesarias para los estudiantes en la actualidad.
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