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Resumen

Distintas tecnologias emergentes estan adquiriendo un fuerte impulso gracias a
diversos hechos: la web 2.0, la reduccion de costes de los equipos, y la
penetracion de los dispositivos méviles. Una de estas tecnologias es la “realidad
aumentada” (augmented reality) (RA), tecnologia que como indican diferentes
informes (Horizon, Gartner Research), monograficos de revistas cientifica, o
distintos documentos de la web; tendra un fuerte nivel de penetracion en los
centros educativos y universidades a un corto plazo. En esta comunicacion
pretendemos mostrar un estudio que persigue alcanzar los siguientes objetivos:
evaluar las posibilidades y potencialidades que ofrecen diferentes software y
dispositivo utilizados para la creacion de OA en RA para utilizarse en la formacién
universitaria; disefiar y producir distintos contenidos en formato RA; conocer el
grado de motivacién y nivel de satisfaccion que despierta en los estudiantes
universitarios el hecho de participar en experiencias formativas apoyadas en RA;
crear un entorno formativo bajo la arquitectura de la RA y evaluarlo, para la
capacitacion del profesorado universitario en el disefio, produccion y utilizacion

educativa de la RA; indagar sobre las dificultades técnicas, curriculares y

! El estudio que presentamos forma parte de una investigacién de 1+D+l financiada en el marco del Plan
Estatal de Fomento de la Investigacion Cientifica y Técnica de Excelencia 2013-2016. Con referencia
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organizativas que pudieran tener la RA para su aplicacion; y crear una
comunidad virtual de profesorado universitario preocupado por la utilizacion
educativa de la RA.

Abstract

Different technology grows are acquiring a big boost thanks different
circumstances: web 2.0, reducing cost the equipments and the introduction of the
mobiles devices. One of this technology are augmented reality (AR), technology
that indicate different papers (Horizon, Gartner Research), different monographic
journal, or different document that you find in the web; was a big level of
penetration in the educational centers and universities in short term. In this paper
we intend to show a study that aims to achieve the following objectives: to assess
the opportunities and potential offered by different software and device used for
creating OA RA for use in university education; design and produce various
contents in RA format; determine the degree of motivation and satisfaction it
inspires among college students taking part in learning experiences supported by
RA; create a learning environment in the architecture of the RA and evaluate, for
the training of university teachers in the design, production and educational use
of the RA; investigate techniques, curriculum and organizational difficulties that
may have RA for implementation; and create a virtual community of university
teachers concerned about the educational use of the RA.
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1.- Introduccion

La propuesta que presentamos hace referencia a un proyecto de investigacion
de 1+D+l financiada en el marco del Plan Estatal de Fomento de la Investigacion
Cientificay Técnica de Excelencia 2013-2016. En esta comunicacion incluiremos
aspectos relativos a la justificacion del proyecto, asi como a las fases necesarias
para darle respuesta a los objetivos previstos en dicho proyecto.

Una de estas tecnologias emergentes es la “realidad aumentada” (“augmented
reality”) (RA), tecnologia que como han puesto de manifiesto diferentes Informes
Horizon (Garcia et al., 2010; Durall, et al., 2012; Johnson et al., 2013) tendra una
fuerte penetracion en nuestros centros educativos y universidades a un horizonte
de 3 a 5 afios. Igualmente, en el 2010 la revista “Time” la incluy6 entre las diez
tendencias tecnoldgicas de ese afio; como la compafia “Gartner Research”, lider
mundial en investigacion y asesoramiento en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) del mundo, la identific6 como una de las diez tecnologias
gue tendria mas impacto en los préximos afios, con una prevision de uso en el
afio 2014, del orden del 30% de los usuarios que dispongan de dispositivos
moviles. Otros ejemplos son: el hecho de que el portal educativo del estado
argentino “Educar” (http://recursos.educ.ar/) public6 un monografico en el 2013
sobre dicha tecnologia; o como la revista “Computer and Education” le ha
dedicado recientemente un monografico (68, 2013). Tampoco podemos
olvidarnos que los diferentes metaanalisis que se han realizado sobre esta
tecnologia, como el efectuado por Wang y otros (2013).

En cuanto a su conceptualizacion y sin animos de acotar el tema, digamos desde
el principio que la RA, es la combinacion de informacidn digital e informacion
fisica en tiempo real a través de diferentes dispositivos tecnologicos; es decir,
consiste en utilizar un conjunto de dispositivos tecnoldgicos que afiaden
informacion virtual a la informacion fisica (Garcia et al., 2010; Fundacién
Telefonica, 2011; Muioz, 2013). Y como sefialan De la Torre Cantero et al. (2013,
p. 5): es unatecnologia que permite la interaccion del usuario con el mundo fisico
y real que lo rodea. En definitiva, lo que persigue la RA es enriquecer la
informacion existente en la realidad con informacion disponible en los

dispositivos tecnoldgicos; es decir, en la realidad aumentada la informacién
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reside en el contenido real, y el contenido digital, aumenta y completa la
informacion (Mullen, 2012, p. 13).

Por lo que venimos comentando, no es extrafio suponer que en los ultimos
tiempos la RA esta adquiriendo cierta importancia con fuerte penetracion en
diferentes sectores, y aunque como sefiala la Fundacion Telefonica (2011) la
realidad aumentada inmersiva tardara cierto tiempo en llegar, el hecho es que en
la actualidad contamos con una RA, que podemos denominar simple, que es
accesible para todo el mundo y que nos permite llevar a cabo diferentes tipos de
experimentos, con tecnologias disponibles. Por otra parte, la UNESCO (2012),
la estd presentando como una de las tecnologias mas significativas para
favorecer el aprendizaje movil. Conclusién a la que también llegan Wu et. al.,
(2013) tras el metaandlisis que realizan donde revisan las investigaciones
publicadas en la base de datos ERIC desde enero del 2000 a octubre del 2012,
y Nincarean et al. (2013).

Siguiendo los planteamientos expuestos por diversos autores (Kipper &
Rampolla, 2012; Mullen, 2012; Garcia et al, 2013) diferentes son las tecnologias
gue son necesarias para producir entornos de RA: 1) Un elemento que capture
la imagen de la realidad que estan viendo los usuarios (pantalla del ordenador,
un teléfono, o una videoconsola); 2) Un dispositivo donde proyectar la mezcla de
las imagenes reales con las imagenes sintetizadas (pueden servir los tres citados
anteriormente); 3) Un elemento de procesamiento o varios que trabajen
conjuntamente cuya funcion es la de interpretar la informacion del mundo real
gue recibe el usuario, generar la informacion virtual que cada servicio concreto
necesite 'y mezclarla de forma adecuada (ordenadores, modviles o
videoconsolas); 4) Un tipo de software especifico para la produccion del
programa; 5) Un activador de la realidad aumentada o marcadores que pueden
ser codigos QL, objetos fisicos, GPS,...); y 6) Un servidor de contenidos donde
se ubica la informacién virtual que queremos incorporar a la realidad.

Sefalar que en funcion del tipo de activador utilizado podemos diferenciar tres
tipos de RA o mejor dicho de forma de presentacion de la RA: 1) 1) marcadores
de posicidén; 2) geolocalizacion; y 3) cddigos QR. En el primero de los casos, el

proceso consiste en asociar una imagen 3D, video o animaciéon a un marcador
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impreso mediante software especifico, al pasar el marcador por la camara web
se activara la capa virtual contenida en el mismo; para su utilizacion en la
ensefianza pueden utilizarse programas como Aumentaty, BuildAR y ARSights,
gue no necesitan tener grandes conocimientos de programacion y facilita la
produccion de medios a el profesorado. En el segundo de los casos, la RA
mediante geolocalizacion, se trata de la integracion de las tecnologias RA, GPS,
sistemas de busqueda visual (CVS) y mapeo (SLAM). Estas aplicaciones ofrecen
al usuario un marco de interactuacion con el sistema urbano a partir de su
localizacion en un punto determinado. En ellas a través de la camara de su
dispositivo mavil, el usuario obtiene laimagen fisica del lugar y una superposicion
de capas virtuales de informacién que le muestran en tiempo real datos diversos
sobre establecimientos cercanos, historia del entorno, eventos,...; para su
realizacion contamos con diferentes programas y aplicaciones: ayar app, Junaio,
Wikitude, Metaio, Hoppala, y Layar. Y en el tltimo de los casos nos encontramos
con la RA mediante cédigos QR, la interaccion se percibe por medio de cédigos
bidimensionales en forma de cuadrado en el que se puede almacenar diversa
informacion alfanumérica que luego puede visualizarse desde un lector QR
instalado en un dispositivo movil, y es a través de ellos donde presentamos la
informacion.

Cabe ahora hacernos una pregunta: ¢qué tipo de aplicaciones tiene la RA?. A
titulo de ejemplo diferentes autores (Berryman, 2012; Kipper, & Rampolla, 2012;
Carozza et. al.,, 2012) nos sefalan que pueden utilizarse en los siguientes
campos: publicidad, industria, arte, aprendizaje de idiomas, viajes y guias
turisticas, medicina, marketing y ventas, entretenimiento y juegos, redes
sociales, educacion, traduccion, y disefio de interiorismo.

En el terreno educativo Wu et al. (2013), indican que la RA puede ser utilizada
para habilitar (1) contenido de aprendizaje en perspectivas 3D, (2) el aprendizaje
ubicuo, colaborativo y situado, (3) los sentidos de los alumnos de la presencia,
la inmediatez y la inmersion, (4) la visualizacion de lo invisible, y (5) Reduccién
de aprendizaje formal e informal.

Alguno de los aspectos que apoyan su utilizacion en el terreno educativo es el

que facilita la comprension de fendémenos y conceptos complejos, ya que
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favorece, por una parte, la descomposicion de un fendmeno y/o objeto en sus
diferentes fases, etapas o partes, y por otra, que permite la percepcion del objeto
o fendbmeno desde diferentes puntos de vistas (Garcia et al., 2010). Al mismo
tiempo su utilizacion facilitara el sustituir los modelos fisicos, necesario en
algunas disciplinas artisticas y cientificas (De la Torre et al., 2013).

También es importante contemplar, que los escenarios de RA favorecen el que
los alumnos puedan contextualizar la informacién, y al mismo tiempo
enriquecerla con informacién adicional en diferentes soportes y sistemas
simbalicos, lo que favorece la individualizacion de la formacion y la adaptacion a
los diferentes tipos de inteligencias y preferencias simbdlicas de los estudiantes
(Fabregat, 2012). Adaptaciones que repercuten en la inversién de mas o menos
“esfuerzo mental”- al procesar la informacion, lo que condiciona los rendimientos
que se obtienen (Salomon, 1993; Beentjes, 1989).

Otra de las posibilidades como nos sefalan Wojciechowski y Cellary (2013), es
gue mediante ella los alumnos son capaces de interactuar con los objetos
virtuales de forma directa y natural mediante la manipulacion de objetos reales y
sin la necesidad de dispositivos de entrada sofisticados. Como han indicado
algunas investigaciones los alumnos al participar en experiencias de RA,
muestran un alto nivel de participacion, ofreciendo también un alto grado de
satisfaccion (Di Serio et al., 2013).

Por lo tanto partimos de la idea de que la RA es capaz de proporcionar
experiencias de aprendizaje fuera del aula, y por tanto favorecen su
contextualizacion, desplegando nexos de union entre la realidad y la situacion de
aprendizaje en que participan los estudiantes, favoreciendo por tanto el
desarrollo del aprendizaje en contextos reales (Bujak et al., 2013). Desde esta
perspectiva cualquier espacio fisico puede convertirse en un escenario
académico estimulante. Por ello podemos decir que la RA favorece el
aprendizaje ubicuo y contextualizado al convertir cualquier entorno en entorno
de aprendizaje (Fombona, et al., 2012).

Al mismo tiempo su utilizacion favorece crear entornos mas ricos para el
aprendizaje, ya que introduce al alumno en un contexto inmersivo para la

formacion, no se discrimina lo auténtico de lo real y se dispone de mas
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informacion (Squire & Klopfer, 2007; Dalgarno & Lee, 2010; Dunleavy, et al. 2009;
Chen & Tsai, 2012).

2. Objetivos del proyecto

Los objetivos que se persiguen en el proyecto son diversos, y los concretamos
en los siguientes:

1. Evaluar las posibilidades y potencialidades que ofrecen diferentes softwares
utilizados para la creacion de entornos tecnoldgicos bajo la arquitectura de la RA
para ser utilizados en contextos formativos universitarios.

2. Analizar las posibilidades que los diferentes tipos de dispositivos de RA
ofrecen para su aplicacion en contextos de ensefianza universitaria.

3. Disefar y producir distintos contenidos en formato RA para ser aplicados en
contextos de formacion universitaria en distintas areas curriculares, y evaluar sus
posibilidades de cara al rendimiento de los alumnos.

4. Conocer el grado de motivacion y nivel de satisfaccion que despierta en los
estudiantes universitarios el hecho de participar en experiencias formativas
apoyadas en RA.

5. Crear un entorno formativo bajo la arquitectura de la RA, en formato libro
electronico, para la capacitacion del profesorado universitario en el disefo,
produccion y utilizacién educativa de la RA.

6. Poner en accion y validar el entorno producido para la capacitacion del
profesorado universitario en el disefio, produccion y utilizacion educativa de la
RA.

7. Conocer las posibilidades educativas que permite el que el alumno se
convierta en productores de experiencias formativas apoyadas en RA.

8. Indagar sobre las dificultades técnicas, curriculares y organizativas que
pudieran tener la RA para ser aplicada a los contextos de formacion universitaria.
9. Y crear una comunidad virtual formada por profesorado universitario
preocupado por la utilizacion educativa de la RA.

Con ellos lo que se pretende es analizar las posibilidades educativas que para
contextos de formacion universitaria puede tener la RA. Y este analisis lo
efectuaremos desde diferentes perspectivas tanto tecnolégicas-instrumentales,

como educativas, de disefio de entornos formativos.
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3. Metodologia y plan de trabajo.

Para alcanzar los objetivos expuestos seguiremos varias fases, y aplicaremos
distintas estrategias de recogida de informacién, asi como diferentes tipos de
técnicas de analisis de la misma, tanto cuantitativas como cualitativas. A
continuacion pasaremos a presentar las diferentes fases.

3.1. Primera Fase: Evaluacion y analisis del software de produccion de la RA'y
de los diferentes tipos de dispositivos. (Objetivos 1y 2).

3.2. Segunda Fase: Crear una comunidad virtual de profesorado universitario
preocupado por la utilizacion educativa de la RA (Objetivo 9).

3.3. Tercera Fase: Disefiar y producir contenidos formativos en formato RA para
ser aplicados en contextos de formacion universitaria (Objetivos 3, 4, y 8).

3.4. Cuarta Fase: Crear un entorno formativo bajo la arquitectura de la RA en
formato libro electrénico, para la capacitacion del profesorado universitario en el
disefio, produccion y utilizacion educativa de la RA (Objetivo 6).

3.5. Quinta Fase: Conocer las posibilidades educativas que nos ofrece el alumno
como productor de experiencias formativas apoyadas en la RA (Objetivo 7).

3.6. Sexta Fase: Elaboracion de la Memoria Final.

4. Reflexiones finales.

Desde nuestro punto de vista la incorporacién de la RA en situaciones de
ensefianza, requiere que se contemplen una serie de principios, como son:
disefiar entornos que sean lo suficientemente flexibles que hagan que su
incorporacion no sea un problema tecnolégico sino educativo y didactico, asumir
las limitaciones que el contexto plantea, trabajar con contenidos curriculares para
superar que su penetracion se refiera a aspectos meramente marginales, que
profesores y alumnos tengan unas meras competencias digitales, indagar sobre
metodologias que pueden movilizarse en ella, producir materiales
multiplataforma y que puedan ser utilizados en diferentes soportes, y la
formacion del profesorado en competencias didacticas para incorporar la
tecnologia a las practicas educativas y que sea capaz de con la RA crear
escenografias educativas enriquecedoras desde un punto de vista educativo y
no meramente preciosistas desde un punto de vista estético y tecnoldgico.

Indicar que con este proyecto y una vez cumplidas las fases expuestas
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anteriormente, se pretende: a) Obtener nuevos conocimientos cientificos, pues
pocos son los trabajos que se han producido para la creacion de entornos
virtuales de formacién en formato RA para la capacitacion del profesorado
universitario en la incorporacion a su practica educativa de la RA, asi como para
la elaboracion de objetos de aprendizaje; b) Contribuir al conocimiento de la
utilidad educativa de las herramientas de la RA; c) Poner a disposicion de los
profesores de las distintas universidades espafolas los objetos que se vayan
produciendo en la investigacion, a traves de sitios web especificos como son la
pagina web del grupo de tecnologia educativa de la Universidad de Sevilla, o el
de la RA del SAV de la Universidad de Sevilla.
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