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Resumen:

La realidad educativa y tecnoldgica en las aulas de los diferentes niveles
académicos en nuestro sistema educativo en la actualidad, viene de la mano
de la incorporacion de nuevas herramientas que acerquen a los alumnos y
alumnas, de forma sencilla, IUdica y formativa, a los contenidos curriculares.
Una de las fecnologias que foman mayor impulso e importancia en la
actualidad es la Realidad Aumentada, la cual se ha ido abriendo camino,
especialmente en la educacion superior. En este articulo presentamos los
resulfados de un estudio realizado con alumnos y alumnas del Grado de
Magisterio en la Universidad de Sevilla, los cuales han participado en un plan
de formacién en el uso de la Realidad Aumentada como herramienta para la
creacion de recursos de aprendizaje. A través de un cuestionario, analizamos
el grado de satisfaccion de los participantes con respecto a dicho plan de
formacién, siendo los resultados alcanzados tras el andlisis de los datos muy
positivos.

Palabras claves: Realidad aumentada, educacién superior, satisfaccion,
alumnado.

Abstract:

The educational and technological reality in the classrooms of the different
academic levels in our educational system at present, comes from the hand of
the incorporation of new tools that bring over the students, of simple, playful
and formative form, to the contents. One of the technologies that take more
impulse and importance at present is the Augmented Reality, which has been
opening way him, specially in the higher education. In this article let's sense
beforehand the results of a study realized with students of science education in
the University of Seville, which have taken part in a fraining activity in the use of
the Augmented Reality as tool for the creation of objects of learning. Across a
questionnaire, we analyze the degree of satisfaction of the participants with
regard to the above mentioned training activity, being the results reached
after the analysis of the very positive information.

Keywords: Augmented Reality, higher education, satisfaction, students.
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1. Infroduccién

Nos enconframos ante una gran proliferacion de noticias y publicacion de
documentos cientificos relacionados con Ila “Redlidad Aumentada”
("Augmented Reality”) (RA). Este hecho podria hacer referencia a dos
aspectos: que se frata de una tecnologia de moda o que nos estamos
posicionando ante una tecnologia que llega para quedarse y con mucho que
decir en el campo de la educaciéon. Nosotros pensamos que hay algo de
cada. Por un lado nos enconframos ante una tecnologia que estd de moda,
principalmente impulsada por los grandes avances tecnoldgicos que se vienen
desarrollando tanto a nivel de hardware como de software, que estd
haciendo que la creacién de objetos de RA sea mds asequible y amigable. Y
por otro lado este mismo aspecto puede llegar a hacer que esta tecnologia
pueda ser producida y usada tanto por alumnos como por profesores,
aumentando el niUmero de objetos de aprendizajes de RA disponibles.

Su importancia en la educacion deriva de las posibilidades que nos
ofrece esta tecnologia para enriguecer la informacién que se presentaq,
proporcionando una combinacién de informacién digital e informacion fisica
en tiempo real por medio de distintos soportes tecnolégicos como por ejemplo
las Tablets o los smartphones, para crear con ello una realidad nueva. Y tal
como nos indica Fombona (2012), los dispositivos moviles estan implantados en
nuestra sociedad como un instfrumento indispensable en nuestras vidas.

Esta integraciéon mixta de la realidad fisica y digital se puede llevar a
cabo en diferentes niveles: utilizacion de los codigos QR, el uso de imagenes, la
utilizacion de objetos en 3D, la movilizacidon de coordenadas mediante GPS, o
huellas termales (Fundacién Telefénica, 2011; Cabero y Garcia, 2016). Para
Wojciechowski y Cellary (2013) los sistemas de RA se dividen en los que se
basan en la ubicaciéon y los que se basan en imdgenes: “Los sistemas de RA
basados en la localizacién utilizan los datos sobre la posicidn de los dispositivos
moviles, determinado por el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) o
Sistemas de posicionamiento basados en Wi-Fi. ... En contraste la RA basada
en imdgenes se centra en técnicas de reconocimiento de imagen utilizados

para determinar la posicion de objetos fisicos en el entorno real para la
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ubicacién apropiada de los contenidos virtuales relacionados con estos
objetos” (Wojciechowskiy Cellary, 2013, 572).

Su utilizacion en la formacién, como senalan diferentes autores (Wu,
Wen-Yu, Chang, y Liang, 2013; Carozza, Tingdahl, Bosche y Gool, 2014; Cubillo,
Martin, Castro, y Colmenar, 2014; Jefdbek, Rambousek. y Wildova; 2014; Barba,
Yasaca, y Manosalvas, 2015; Jamali, Fairuz, Wai, y Oskam, 2015).; Fonsecaq,
Redondo, y Valls, 2015; Han, Jo, Hyun, y So, 2015; Prendes, 2015; Cabero vy
Barroso, 2016; Santos, Wolde, Taketomi, Yamamoto, Rodrigo, Sandor, y Kato,
2016), nos permite diferentes posibilidades, como son: a) eliminar informacién
que pueda entorpecer la captacidén de la informacién significativa por el
estudiante; b) aumentar o enriquecer la informacion de la realidad para
hacerla mds comprensible al estudiante; c) poder observar un objeto desde
diferentes puntos de vista seleccionando el estudiante el momento y posicion
de observaciéon; d) potencia el aprendizaje ubicuo; e) crear escenarios
“arfificiales” seguros para los estudiantes como pueden ser laboratorios o
simuladores; f) enriquecer los materiales impresos para los estudiantes con
informaciéon adicional en diferentes soportes; g) y convertir a los alumnos en
“proconsumidores” de objetos de aprendizaje en formato RA. A ellas debemos
incorporarles que puede ser utilizada en diferentes disciplinas y en distintos
niveles educativos (De Pedro Carracedo y Méndez, 2012; Bressler y Bodzin,
2013; Prendes, 2015; Cabero y Garcia, 2016), aungque se debe reconocer que
es en la formacion universitaria donde se estd utilizando con mayor frecuencia

(Lin, Been-Lirn, Li, Wang, y Tsai, 2013).

2. La vtilizacién de recursos tecnolégicos por los alumnos

Los estudiantes suelen ufilizar los recursos fecnoldgicos bajos diferentes
modalidades que van desde individual a en grupo, desde recursos para la
obtencion de la informacion a su movilizacién para la investigacion e
indagacion, de jugar con ellos un papel de receptor de informacion, a ser
productores y creadores con ellas de la misma. Bajo esta Ultima perspectiva, y
gracias a la facilidad que estdn despertando las tecnologias digitales y toda la
galaxia tecnoldégica que se enmarca dentro de la web 2.0, cada vez se crean
mas escenarios formativos donde los alumnos dejan de ser receptores pasivos

de informacién presentadas a tfravés de diferentes tecnologias y se convierten
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en productores de mensajes mediados; es decir, dejan de ser consumidores de
informaciéon y adquieren el papel de prosumidores de la misma.

Las experiencias realizadas en el campo de la produccidén de recursos
por parte de los alumnos, tienen cierta tradicion en el contexto educativo.
Experiencias en las cuales los alumnos utilizaban las posibilidades de la
tecnologia y de los lenguajes movilizados con ella, como instrumentos de
conocimiento de su realidad proxima. Estos frabajos los podemos encontrar:
en el campo de la tecnologia videogrdfica (Lopez-Arenas y Cabero, 1990;
Cabero y Mdrquez, 1997; Ausin, Abella, Delgado, y Hortiglela, 2016);
tecnologia multimedia (Cabero y Mdarquez, 2001); los blog, videoblog vy
audioblog (Lorenzo Delgado, Trujillo Torres, Lorenzo Martin, y Pérez Navio, 2011;
Potter y Banaiji, 2012; Lopez y Gonzdlez, 2014); la produccion de nofticias
informativas mediante dispositivos moviles (Andueza y Pérez, 2014); la
produccion de programas radiofonicos (Sevillano, 2009); o la elaboracion de
documentos polimedias para la presentacion de contenidos por los
estudiantes universitarios (Cabero y Gutierrez, 2015).

Estas experiencias han puesto de manifiesto que los alumnos, cuando se
convierten en productores de mensajes, adquieren mayores niveles de
satisfaccidn y motivacion a la hora de participar en la accion formativa,
adquiriendo los objetivos y capacidades previstas en la accién disenada, a la
vez que adoptan los conocimientos respecto a la tecnologia con la que
trabajan.

Aunque en el terreno de la produccidon de objetos de aprendizaje
tenemos que reconocer que no existen muchos estudios en los cuales los
alumnos se convierten en productores, debido principalmente a la novedad
de la tecnologia, la necesidad de contar con tecnologias especificas para su
desarrollo, la formacidén que los docentes suelen tener respecto a estas
tecnologias y las pocas experiencias educativas realizadas en este campo.
Este aspecto es uno de los motivos que nos impulsa a la realizacion de la
experiencia, teniendo en cuenta que como senalan Jerdbek, Rambousek y
Wildova (2014), su uso educativo puede alcanzar diferentes formatos de

alrededor de cinco propositos educativos: 1) aumento de la valor de la
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informacion, 2) exposicion de los fendmenos temporal y espacialmente
heterogéneos, 3) simulacion de fendmenos, acontecimientos y procesos, 4)
adquisicion y construccion de competencias en situaciones de modelo, y 5) las
actividades de gestion. Propdsitos que permiten que el estudiante se convierta
no solo en consumidor de los recursos producidos, sino tfambién en
dinamizador y creador de estos recursos; ya que la RA nos permite diferentes
posibilidades educativas:  movilidad, interactividad, visualizacién de
fendmenos, comparacién y confraste de mdltiplex perspectivas y la

produccién de materiales (Cabero y Garcia, 2016).

3. Diseno del estudio
3.1. Referencias iniciales
El proyecto "Realidad Aumentada para Aumentar la Formacién. Diseno,
Produccion y Evaluacion de Programas de Realidad Aumentada para la
Formacion Universitaria (RAFODIUN) (EDU2014-57446-P), es un proyecto de
investigacion financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad, que
contempla diferentes objetivos generales. Uno de esos objetivos es “conocer
las posibilidades educativas que permite el que el alumno se convierta en
productor de experiencias formativas apoyadas en RA".
Este objetivo general contempla diferentes objetivos especificos:
- Determinar el grado de utilidad y de valoracion de las herramientas de
produccion de Realidad Aumentada, por parte de los estudiantes del
Grado de Magisterio de las universidades de Sevilla y Cérdoba.
- Conocer la percepcidn que tienen los mismos sobre la Realidad
Aumentada como herramienta de produccion de contenidos
educativos.
- Determinar las ventajos y limitaciones que tiene la Realidad
Aumentada como herramienta de produccion de contenidos
educativos a través de la experiencia de dichos estudiantes.
- Disenar un plan de formacién mediado por Realidad Aumentada.
- Conocer el nivel de satisfaccidon con respecto al plan formativo
presentado a los participantes.
El diseno de la investigacion en base a dicho objetivo general

contempla el desarrollo de una accion formativa llevada a cabo con
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estudiantes del Grado de Magisterio en sus diferentes especialidades, en las
Universidades de Sevilla y Cérdoba.

La accion formativa se desarrollé en 6 sesiones de 90 minutos, donde los
parficipantes aprendieron a crear recursos apoyados en RA utilizando
diferentes aplicaciones como Augment, Aurasma, Quiver, Chromville y otros.
En una primera sesion, los estudiantes trabajaron sobre el concepto de
Realidad Aumentada, sus distintos niveles y fipologias segun la informacion
digital utilizada, y las posibilidades educativas de las mismas. En dicha sesion,
dividimos a los participantes en grupos de 4-6 personas, y asignamos la tarea a
realizar en el resto de sesiones.

A partir de la sesion segunda, y hasta la quinta, dividimos las sesiones en
dos partes. Los primeros 45 minutos, aprendieron a ufilizar la/s aplicacion/es
pertinentes (por orden, Augment, Aurasma, Quiver y Chromville), para
posteriormente dedicar los 45 minutos restantes al trabajo practico en el
desarrollo de la actividad grupal asignada en la primera sesidon, y que se
centraba en la adaptacion y enriqguecimiento de una unidad diddctica con
recursos apoyados en RA. En la sexta sesidn, los participantes dedicaron los 90

minutos a completar la actividad.

3.2. Diseio de la investigacion
Los resultados que presentamos a continuacion proceden del estudio
realizado para dar respuesta al Ultimo de los objetivos especificos: Conocer el
nivel de satisfaccion con respecto al plan formativo presentado a los
participantes.

El diseno de investigacion para este objetivo concreto se basa en una

metodologia cuantitativa de corte experimental.

3.3. La muestra
En el estudio participaron 233 estudiantes de las Facultades de CC de la
Educacion de las Universidades de Sevilla y Cérdoba, cuyos porcentajes por

género corresponden a 11,59% hombres y 88,41% mujeres (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje en funcién del género de los participantes. Fuente: Elaboracion

propia.

Respecto a su universidad de procedencia, el 59,23% estudian en la

Universidad de Sevillay el 40,77%, en la Universidad de Cdérdoba (Figura 2).

Universidad de procedt

S

Figura 2. Porcentaje en funcién de la procedencia de los participantes. Fuente:

Elaboracion propia.

En cuanto a su experiencia anterior en el uso de las TIC, el 46,78%
aseguran no tenerla, mientras que el 53,22% si han hecho uso de las mismas en

alguna ocasiéon (Figura 3).

Experiencia TIC

= Si - No

Figura 3. Porcentaje en funcién de la experiencia previa en el uso de las TIC. Fuente:

Elaboracion propia.
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3.4. Instrumento de recogida de la informacion

Para la elaboraciéon de este cuestionario tomamos como referencia el utilizado
por la Agencia de Calidad Sanitaria de Andalucia para la evaluaciéon de la
calidad en el desarrollo de las acciones formativas propuestas (Esposito,
Munoz-Castro, Herrera y Peridnez 2015).

Decidimos utilizar este cuestionario como punto de referencia dado que
ha sido disenado especificamente para la evaluacion de acciones formativas
presenciales en temdaticas especificas, y por ser aplicable no solo en el drea de
la sanidad, sino que es extrapolable a cualquier ofra.

El cuestionario, una vez adaptado, fue contrastado a través del alfa de
Cronbach para determinar su fiabilidad, obteniendo un valor final de 0,945.

El cuestionario de satisfaccion consta de 1 pregunta abierta y 19 preguntas
cerradas con una escala de respuestas tipo Likert, en la que cada item tiene
un rango de valoracién de 1 a 7, siendo 1 muy en desacuerdo y 7 muy de
acuerdo.

Las 19 preguntas se dividen en 4 grandes bloques:

e Utilidad de la accién formativa
e Metodologia
e Organizacién y recursos

e Docenfes

4. Resultados
Los resultados que presentamos a continuacién corresponden al primero de los
bloques que forman este cuestionario, formado por 3 preguntas, disenado
para medir el indice de satisfaccidn con respecto a la utilidad de la accién
formativa.

Los tres items son:

o ltem 1. Se han cubierto las expectativas que tenia en relacién a la

utilidad de la accidn formativa en la que he participado.

o ltem 2. Los contenidos desarrollados durante la accidn formativa

han resultado Utiles y se han adaptado a mis expectativas.
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o ltem 3. Voy a poder aplicar los conocimientos adquiridos en mi
prdctica profesional.
Tal como podemos ver en la figura 4, los valores para los tres items que
conforman este bloque son muy similares. Dentro de las valoraciones de la
escala, los valores que describen un alto indice de satisfaccion son mds

elevados significativamente que los referidos a un bajo indice de satisfaccion.

35
30

25

20
i I
10

Figura 4. Grdfica comparativa en porcentajes de respuestas a los item 1 a 3. Fuente:

Elaboracion propia.

Pero analicemos ahora cada una de los items.

Por una parte, a la pregunta “se han cubierto las expectativas que tenia
en relacion a la utilidad de la accidn formativa en la que he participado”, la
gran mayoria de los participantes estdn muy de acuerdo (23,6%, f=55) o
bastante de acuerdo (23,6%, f=55) en que han sido cubiertas sus expectativas,
seguidos de un porcentaje menor, que lo valora como ligeramente de
acuerdo (22,7%, f=53), o ni de acuerdo ni en desacuerdo (20,6%, f=48). Las tres
valoraciones mds altas (5, 6 y 7) en conjunto dan una respuesta muy positiva

(69.9%, f=163). Un porcentaje irrelevante optan por lo contrario (9,4%, f=22).



Produccion de recursos de aprendizaje apoyados en Realidad Aumentada por parte de los
estudiantes de Magisterio

Tabla 1. Resultados en porcentaje y frecuencia del item 1. Fuente: Elaboracion

propia.
Frecuencia  Porcentqgje
Muy en desacuerdo 4 1.7
En desacuerdo 8 3.4
Ligeramente en desacuerdo 10 4.3
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 48 20.6
Ligeramente de acuerdo 53 22.7
Bastante de acuerdo 55 23.6
Muy de acuerdo 55 23.6

El siguiente item sobre el que le preguntamos fue "Los contenidos
desarrollados durante la accién formativa han resultado Utiles y se han
adaptado a mis expectativas”. En este caso, los datos son similares a los
presentados en la anterior cuestion. Un alto porcentaje estdn bastante de
acuerdo en que los contenidos han sido Utiles (30%, f=70), con un porcentaje
inferior que esta ligeramente de acuerdo (25.8%, f=60) o muy de acuerdo
(21,9%, f=51). Igualmente, el porcentaje que no estd de acuerdo es minimo
(5,6%, f=13). Nuevamente, las tres valoraciones mds altas (5, 6 y 7) dan una
respuesta muy positiva sobre la utilidad de los contenidos y la satisfaccion de

las expectativas de los participantes (77,7%, f=181).

Tabla 2. Resultados en porcentaje y frecuencia del item 2. Fuente: Elaboracion propia.

Frecuencia Porcentaje

Muy en desacuerdo 4 1,7
Ligeramente en desacuerdo 9 3,9
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 39 16,7
Ligeramente de acuerdo 60 25,8
Bastante de acuerdo 70 30,0

Muy de acuerdo 5] 21.9

En el Ultimo item de este bloque, la pregunta era “Voy a poder aplicar
los conocimientos adquiridos en mi prdctica profesional”. De aqui obtenemos
datos muy parecidos a los anteriores, con un alto porcentaje de estudiantes
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que estdn bastante de acuerdo (32,2%, f=75), ligeramente de acuerdo (27,5%,

f=64) o muy de acuerdo (27%, f=63), seguidos de un porcentaje menos
significativo que no estdn ni de acuerdo ni en desacuerdo (15,1%, f=43) o
moderadamente de acuerdo (9,4%, f=22). Sin embargo, los participantes que
estdn muy en desacuerdo, bastante en desacuerdo o ligeramente en
desacuerdo suman un porcentaje del 3,9% (f=9).

Tabla 3. Resultados en porcentaje y frecuencia del item 3. Fuente: Elaboracién propia.

Frecuencia Porcentaje

Muy en desacuerdo 3 1,3
En desacuerdo 4 1,7
Ligeramente en desacuerdo 2 .9

Ni en desacuerdo ni de acuerdo 22 9.4
Ligeramente de acuerdo 64 27,5
Bastante de acuerdo 75 32,2
Muy de acuerdo 63 27.0

5. Conclusiones

Tras analizar los datos presentados anteriormente, podemos concluir que la
accion formativa evaluada a fravés de este cuestionario, concretamente en
cuanto a la utilidad de la misma segun el criterio de los estudiantes, ha sido
valorada satisfactoriamente.

Por una parte, los participantes estiman que las expectativas que tenian
con respecto a la utilidad de dicha accidon dentro de su aprendizaje como
futuros profesionales de la educacion se han cumplido. Es significativo también
que las valoraciones sean igualmente satisfactorias en cuanto a los contenidos
vistos en la accion, y que engloban aplicaciones especificas para las
diferentes etapas educativas contempladas en nuestro sistema de educacion.

Por otra parte, resulta interesante ver cémo, en su opinidn, una
tecnologia como la Realidad Aumentada es aplicable por parte de ellos
mismos en su futuro desarrollo profesional.

Concluimos por lo tanto que la accién formativa desarrollada, segin los
estudiantes participantes en la misma, cumple ampliamente sus expectativas
con respecto a los contenidos vistos, consideran Util haber participado en la
misma, y fienen altas expectativas en cuanto a la posibilidad de utilizar, en el
terreno educativo, la Realidad Aumentada como tecnologia para la creacion

de recursos de aprendizaje. Estas conclusiones nos hacen determinar que la
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experiencia es adecuada para ser implementada y repetfida por otros
investigadores y docentes, siendo de alto interés repetir la misma en otras

dreas de conocimiento.

é. Financiacién

El trabajo se enmarca dentro de un proyecto de investigacion 1+D financiado
por el Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno de Espana
denominado: "Realidad aumentada para aumentar la formacién. Diseno,
produccion y evaluacion de programas de realidad aumentada para la

formacion universitaria” (EDU-5746-P — Proyecto Rafodiun).
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