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RESUMEN

Dentro de las tecnologias educativas emergentes nos encontramos con la Realidad Aumentada (RA
en adelante) como una estrategia metodoldgica con un gran potencial educativo para la creacion y
produccion de escenarios de aprendizajes interactivos, dinamicos y fuertemente motivadores para los
estudiantes. Asi, en este trabajo presentamos las conclusiones mas significativas de una experiencia
formativa desarrollada en la asignatura “Sociedad, Familia y Educacion” con 123 estudiantes del
Master de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion
Profesional y Ensefianza de Idiomas de las especialidades de Lengua y Literatura, Geografia e Historia,
procesos sanitarios y formacion y Orientacion Laboral de la Universidad de Malaga en el curso
académico 2015/2016.

La metodologia de la investigacion de caracter exploratorio y descriptivo fue de corte cuantitativo
en su primera fase y cualitativo e interpretativo, en una segunda fase. En este sentido, se utilizo
como instrumento de recogida de datos la aplicacion Survey Monkey (https://es.surveymonkey.com/
home/) para la elaboracion y administracion online de un cuestionario pretest que el alumnado debia
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cumplimentar antes de recibir las sesiones formativas sobre el conocimiento y uso de la realidad
aumentada en educacion, y un cuestionario postest que los estudiantes contestaban posteriormente a las
sesiones formativas.

El objetivo de esta experiencia era conocer e identificar las competencias y actitudes hacia la RA de los
estudiantes universitarios del master de formacion del profesorado en educacion, asi como las ventajas
que dicha tecnologia podia plantear en el ambito educativo en los diferentes niveles y materias. Y entre
los resultados obtenidos tras el desarrollo de las cuatro sesiones formativas para el conocimiento e
implementacion de herramientas de realidad aumentada mediante el uso de encuestas Pre-test y Pos-test
y la elaboracion de nubes de conceptos, pudimos constatar que en general los estudiantes tienen una
actitud positiva ante las potencialidades didacticas de la RA.

Los resultados se obtienen tras los datos recopilados por un lado de la encuesta pretest, antes de
llevar a cabo las sesiones formativas de Realidad Aumentada aplicada a la Educacion, las cuales se
cumplimentaron a lo largo de las dos primeras semanas de noviembre, y por otro lado, de la encuesta
postest, puesta a disposicion del alumnado a lo largo de las dos primeras semanas de diciembre. El
numero de estudiantes que participaron en las encuestas es de 87. Y tras el analisis de dichos resultados
del estudio de investigacion, podemos corroborar como la utilizacion de aplicaciones relacionadas con
las tecnologias emergentes constituyen una practica adecuada y util para que los estudiantes puedan
desempenar un papel activo en su proceso formativo y pongan en juego habilidades de aprendizaje de
orden superior en la adquisicion de destrezas y competencias digitales para la puesta en practica de
herramientas de RA desde un punto de vista didactico e instrumental. De igual manera, se ha dotado
al futuro profesorado de secundaria de una amplia variedad de herramientas disponibles para su uso
en ordenadores y en dispositivos moéviles, las cuales han de adecuarse a las caracteristicas diversas
del alumnado al que se atienda, realizandose verdaderas adaptaciones metodologicas, didacticas,
curriculares, organizativas, temporales y espaciales para que éstas sean eficientes. Asimismo, en dichas
sesiones formativas se han posibilitado la reflexion y comprension de las potencialidades y beneficios de
la RA para favorecer los aprendizajes en escenarios amplificados en diversas areas y niveles educativos.
Palabras clave: Realidad Aumentada; Formacion Inicial del Profesorado; Innovacion Educativa;
Educacion Universitaria.

ABSTRACT

Within emerging educational technologies, we meet with the Augmented Reality (AR) as a
methodological strategy with a great educational potential for the creation and production of interactive
scenarios, dynamic and highly motivating for students. Thus, in this paper we present the most
significant findings of a formative experience developed in the course “Society, Family and Education”
with 123 students of the Master of Teacher Training in Compulsory Secondary Education, Vocational
Training and Language Teaching and the specialties on Language and Literature, Geography and
History, Health processes and Training and Guidance of the University of Malaga during the academic
year 2015/2016. The methodology of the research was quantitative with exploratory and descriptive
techniques in its first phase, and qualitative and interpretative, in a second phase. The questionnaire
was administered with Survey Monkey (https://es.surveymonkey.com/home/) structured in a pretest
that students must complete before receiving training sessions on the knowledge and use of augmented
reality in education, and a post-test questionnaire that students answer after the teaching sesions. The
objective of this experiment was to know and identify the students’ skills and attitudes towards AR and
the advantages that such technology could pose in education at different levels and subjects. Among
the results obtained after the development of four training sessions about implementation of augmented
reality tools using Pre-test and Post-test techniques and the development of cloud concepts, we found
that, in general, students have a positive attitude towards the educational use of the AR. Results were
obtained after data collected, firstly with the pretest, before conducting the training sessions about
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Augmented Reality applied to Education over the first two weeks of November, and on the other side
of the posttest, made available to the students throughout the first two weeks of December. The number
of students who participated in the research was 87. After the analysis, we can confirm how the use
of emerging technologies could be an appropriate and useful practice for students to play an active
role in their education and being able to develop higher order skills and digital competences for the
implementation of AR tools from an educational and didactic perspective.

Keywords: Augmented Reality; Initial Teacher Training; Educational Innovation; University education.

1. LA REALIDAD AUMENTADA COMO GENERADORA DE NUEVOS ESPACIOS DE
APRENDIZAJE

En los nuevos contextos de formacion de la sociedad de la informacion, marcados por la
necesidad de que el estudiante adquiera una serie de competencias en su periodo de formacion,
posiblemente sea mas importante que el qué ensefiar, el como llegar hacerlo (Cabero y Gutiérrez-
Castillo, 2015). En este sentido, como indican diversos autores (Cabero, 2010; Llorente, Cabero y
Barroso, 2015), el docente debera desempefiar nuevos roles formativos: tutor, orientador, disefiador
de situaciones mediadas de aprendizaje, evaluador, y creador de contenidos.

Bajo esta perspectiva didactica se desarrolla diferentes experiencias innovadoras utilizando
la Realidad Aumentada en el Master Oficial del profesorado de Educacién Secundaria de la
Universidad de Malaga (2015-16) para la génesis de escenarios aumentados de aprendizaje.

Por otra parte, compartimos con (Reig, 2012 y 2013; Reig y Vilchez, 2013) que, son muchas
las instancias que prevén el incremento de la tecnologia de la Realidad Aumentada y su uso en ambitos
educativos como factor de calidad con un caracter innovador. Entre ellos cabe destacar los informes
Horizon Report (2012, 2013,2014, 2015, 2016) liderados por el New Media Consortium y Educause
con la colaboracion de especialistas a nivel mundial y que constituye un proyecto de investigacion
de una década de duracion diseilado para identificar y describir las tecnologias emergentes que
puedan tener un impacto en el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion en el presente, futuro
inmediato y futuro lejano de distintos paises. Ya en su novena edicion de la version Internacional
se destacaba especialmente el Mobile Learning, surgiendo a la vez temas asociados a éste, como
son los libros electronicos, el aprendizaje basado en juegos (Serious Game y Gamificacion) o la
Realidad Aumentada.

La Realidad Aumentada segun lo establecido por Cobo y Moravec (2011: 105) hace referencia
a la visualizacion directa o indirecta de elementos del mundo real combinados (o aumentados) con
elementos virtuales generados por un ordenador, cuya fusiéon da lugar a una realidad mixta. En
la misma linea discursiva Azuma (1997: 356) la concibe como aquella tecnologia que combina
elementos reales y virtuales, creando escenarios interactivos, en tiempo real y registrados en 3D.
Asimismo, diferentes autores (Gomez Garcia, 2013; Cabero, 2013; Cabero y Barroso, 2015, 2016a,
2016b; Cabero y Garcia Jiménez, 2016; Cabero, Leiva, Moreno, Barroso y Lopez-Meneses, 2016) la
definen como aquel entorno en el que tiene lugar la integracion de lo virtual y lo real constituyendo
un contexto mixto amplificado y enriquecido. es decir, la combinacién de informacion digital e
informacion fisica en tiempo real a través de distintos dispositivos tecnologicos; es decir, consiste
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en utilizar un conjunto de dispositivos tecnoldgicos que anaden informacion virtual a la informacion
fisica, para crear de esta forma una nueva realidad, pero en la cual la tanto la informacion real como
la virtual desempefan un papel significativo para la construccion de un nuevo entorno comunicativo
mixto amplificado y enriquecido.

Actualmente, en Espafia, se estan llevando a cabo interesantes proyectos, tales como:
RAFODIUN (EDU2014-57446-P), proyecto de excelencia (Proyecto I+D) denominado: Realidad
Aumentada para Aumentar la Formacion Universitaria coordinados por los profesores Cabero
Almenara y Barroso Osuna de la Universidad de Sevilla (http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/
index.php), o innovadoras iniciativas mediante el proyecto RAUS implementado en el Servicio
(SAV) con el cual se pretende mostrar lo que esta tecnologia puede aportar para crear nuevas
realidades mixtas orientadas a facilitar la comprension de los conceptos y/o a recordarlos con mayor
facilidad (http://realidadaumentada.us.es).

Otros autores, como De Pedro (2011: 301) entiende la RA como “aquella tecnologia capaz de
complementar la percepcion e interaccion con el mundo real, brindando al usuario un escenario real
aumentado con informacion adicional generada por ordenador”. De este modo, la realidad fisica se
vincula con elementos virtuales presentandose una realidad mixta en tiempo real. Kato (2010) define
la RA como objetos virtuales o anotaciones que pueden ser superpuestos en el mundo real como si
realmente existieran. Por su parte, Basogain, Olabe, Espinosa, Roueche y Olabe (2007: 1) citado por
Prendes (2015) afirman que:

la RA no reemplaza el mundo real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real
que ve el usuario complementandolo con informacion virtual superpuesto al real, de ese
modo, el usuario nunca pierde el contacto con el mundo real que tiene al alcance de su vista
y al mismo tiempo puede interactuar con la informacion virtual superpuesta. (p. 188).

Por lo tanto, la RA trasladada al ambito educativo, consiste en incorporar al contexto real
de aprendizaje en el aula elementos u objetos virtuales tridimensionales o informacion digital
adicional generados a través de dispositivos (moviles, fablets, gafas de RA, etc.) con el objetivo
de complementar, reforzar, potenciar, amplificar y enriquecer los escenarios. De este modo, se
puede lograr un incremento de las posibilidades de aprendizaje al recibir el discente mas estimulos,
favoreciendo, a su vez, no sélo el aprendizaje de contenidos, sino el desarrollo de la creatividad del
alumnado y su interés por investigar y explorar para construir su conocimiento, dado el gran caracter
motivador que incorpora esta herramienta. En la misma linea argumental, Reinoso (2012) apunta que
numerosas han sido las investigaciones que sugieren que la RA mejora los procesos de aprendizaje
e incrementa la motivacion por aprender. Por consiguiente, se puede considerar que las aplicaciones
basadas en la RA favorecen el aprendizaje por descubrimiento, mejoran la informacion disponible
para los estudiantes y ofrecen la posibilidad de investigar el entorno natural y estudiar objetos muy
dificiles de conseguir en la realidad. A su vez, dicho entorno permite que los educandos realicen su
trabajo de campo, interactuando con los elementos generados de forma virtual. En resumen, se puede
afirmar que en el ambito educativo, la RA puede proporcionar grandes oportunidades en distintas
areas como la ciencia o la ingenieria, puesto que estas disciplinas conllevan en su curriculum un
enfoque practico en el aula (Andujar et al., 2011; Azuma et al., 2001).


http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php
http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php
http://realidadaumentada.us.es

INNOVACION EDUCATIVA, n.° 26, 2016: pp. 265-303 269

2. ESCENARIO DE LA INVESTIGACION

La investigacion describe diversas experiencias innovadoras universitarias orientadas al
desarrollo de competencias digitales en el uso de la realidad aumentada con un caracter didactico y
pedagdgico para favorecer entornos mixtos y amplificados de ensefianza y aprendizaje en diversas
materias y niveles.

Las experiencias se desarrollaron en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Malaga en la asignatura de Sociedad, Familia y Educacion del Master Universitario
en profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y
Ensefianza de Idiomas con tres grupos pertenecientes a las especialidades de Lengua y Literatura
con 55 estudiantes, Geografia e Historia con 40 estudiantes, Procesos Sanitarios y Formacion y
Orientacion Laboral con 28 estudiantes, con los cuales se llevaron a cabo cuatro sesiones en cada
grupo en el mes de noviembre correspondiente al curso académico 2015/2016.

A continuacion, se muestran las intenciones didacticas, el desarrollo de la investigacion y los
resultados mas relevantes alcanzados durante el desarrollo del presente estudio.

3. OBJETIVOS

e Conocer las posibilidades de la Realidad Aumentada en contextos formativos.

e Estimular en el estudiantado el desarrollo de las habilidades cognitivas y metacognitivas
en la construccion colaborativa de disefios de objetos implementados con tecnologias
emergentes.

e Concienciar al futuro profesorado de secundaria de la aplicabilidad de la Realidad
Aumentada como recurso didactico para favorecer los procesos de enseflanza y
aprendizaje.

4. METODOLOGIA

La metodologia de la investigacién de caracter exploratorio y descriptivo fue de corte
cuantitativo en su primera fase y cualitativo e interpretativo, en una segunda fase. En este
sentido, se utilizd como instrumento de recogida de datos la aplicacion Survey Monkey (https://
es.surveymonkey.com/home/), para la elaboracién y administracion online de un cuestionario pretest
que el alumnado debia cumplimentar antes de recibir las sesiones formativas sobre el conocimiento y
uso de la realidad aumentada en educacion, y un cuestionario postest que los estudiantes contestaban
posteriormente a las sesiones formativas.

Los cuestionarios estaban disponibles en la plataforma de la asignatura a través de los
siguientes enlaces:

® Encuesta pretest: https://es.surveymonkey.com/t/6 WNMRMMpretest

® Encuesta postest: https://es.surveymonkey.com/r/3D6KY Q6postest
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Sesiones 1y 2. Concepto de Realidad aumentada, herramientas y complementos y
ejemplos de uso en diversas materias y niveles

Al alumnado se le explica en qué consiste la tecnologia de realidad aumentada, sus
posibilidades educativas en diversas materias y niveles y se les muestra un elenco de herramientas
disponibles para dispositivos moviles y tablets con sistemas operativos Android e i0OS y para
ordenador, asi como los complementos necesarios para obtener modelos tridimensionales a través

de galerias de objetos 3D y programas de disefio grafico y modelado (Tabla 1).

Aplicaciones
méviles

Programas
para PC

Aplicaciones
en plataformas
web

Programa de
diseiio grafico

Galerias con modelos 3d
(formatos .dae, .obj, .fbx o .3ds)

- Aurasma

- Augment
-Aumentaty
Viewer

- Quiver

- Chromville

-Aumentaty
Autor
-Aumentaty
Viewer
-BuildRA

-Studio Aurasma
- Augment

- ARCrowd

- LearnRA

- Bakia

- Layar Creator

-SketchUp
-123D Catch
-123D Design
-Creationist 3D
- Blender

- Galeria de modelos 3D Warehouse:
https://3dwarehouse.sketchup.
com/?redirect=1

-TurboSquid: http://www.turbosquid.
com/Search/?KEYWORD=Free

- Archive 3D:

http://archive3d.net/
-Atuodesk 123D: http://www.123dapp.
com/Gallery/content/all

- Barcy

- ZooKazam

- Layar

- VSearch

- Wikitude

- Junaio
-Anatomy
Arloon

- Anatomy 4D
- Elements 4D
- The Brain AR
- Durolane

- Shoulder

- CraftAR

- Taggar

- Showcase AR
- Visuar

Tabla 1. Clasificacion de herramientas de realidad aumentada y complementos

A continuacion, se describen las herramientas de realidad aumentada que usamos en clase
estableciendo la siguiente tipologia en funcion del soporte, dispositivo y software necesarios y los
complementos necesarios:

Aplicaciones moviles basadas en la tecnologia de realidad aumentada

- Augment: es una aplicacidon que nos permite crear entornos aumentados a partir de la crea-
cion de un marcador del cual se despliega un elemento virtual en 3D. Es posible afiadir en su galeria
archivos 3D en formato .dae, .obj, .fbx o .3ds los cuales se pueden exportar desde el programa de
modelado SketchUp, o bien, los podemos obtener de galerias como 3D Warehouse, Archive 3D.
Mas informacion: http://www.augment.com/es/
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- Aurasma: es una aplicacion de movil multiplataforma, ya que esta disponible para i0S
(iPhone, iPad), Android y como aplicacién web (Aurasma Studio). Esta nos permite crear de forma
sencilla y rapida escenarios de RA a partir de cualquier elemento de nuestro entorno o marcador/
tracker. La aplicacion nos ofrece una amplia galeria con objetos tridimensionales animados, aunque
podemos afiadir nuestras propias fotografias, videos y modelos tridimensionales que constituiran
aquellos elementos adicionales que enriquecerdn el contexto real sobre el que hemos creado el
escenario de realidad aumentada. Mas informacion: https://www.aurasma.com

Ventajas de esta aplicacion:
® Cualquier fotografia, imagen u objeto del mundo real puede actuar como marcador de

realidad aumentada. Lo cual permite aumentar cualquier elemento de nuestro entorno sin
necesidad de imprimir ningiin marcador (trackers/markerless).

® Permite crear escenas de realidad aumentada afiadiendo capas virtuales de imagen, video,
animaciones o modelos 3D en pocos minutos y compartirlas publicamente. De esta forma,
cualquier persona siguiendo nuestro canal publico podria ver desde su dispositivo movil
nuestras “auras”, es decir, nuestras escenas de RA.

® Podemos geolocalizar nuestras auras, de tal forma que, aunque fuese publica, sdlo podria
verse desde una localizacion geografica determinada.

- Quiver: aplicacion basada en la realidad aumentada y la virtualidad, consiste en colorear
laminas impresas que se obtienen de la web: http://quivervision.com y posteriormente, con la
aplicacion de movil mediante la camara, hacer que adquieran vida los dibujos creando escenarios de
realidad aumentada adecuados para el aprendizaje.

- Chromville: es una aplicacion en la misma linea que la anterior siguiendo la misma dindmica
basada en tecnologia de realidad aumentada. Las laminas impresas para colorear que actian como
marcadores para la creacion de entornos aumentados a través de la camara del dispositivo, se
obtienen a través de esta web: https://chromville.com.

- Zookazam: a través de esta aplicacion podemos afiadir un amplio repertorio de animales de
diversas especie en nuestro entorno real haciendo posible la recreacion de escenas de fabulas. Mas
informacion acerca de esta aplicacion: http://www.zookazam.com

- Layar: aplicaciéon movil para escanear aquellos elementos (objetos, imagenes, paginas de
libros) que hayan sido aumentados empleando la aplicacion web Layar Creator:

- Anatomy Arloon: esta aplicacion nos permite visualizar y analizar diferentes aparatos del
cuerpo humano con maximo detalle. Ademas nos ofrece una seccidon de preguntas para consolidar
los aprendizajes.

- Anatomy 4D: aplicacion que nos permite la visualizacion de los diferentes aparatos, drganos
y sistemas a través de una lamina del cuerpo humano y otra lamina del corazon, las cuales actian
como marcadores para generar el escenario de aprendizaje aumentado. Dichas ldminas las podemos
descargar de la siguiente web: http://blog.daqri.com/anatomy-4d-changes-the-way-we-learn-about-
the-human-body.
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- Elements 4D: aplicacion para el estudio de los elementos quimicos de la tabla periodica.
Mas informacion: http://elements4d.daqri.com

- The Brain AR: para el estudio del sistema muscular, el sistema respiratorio, el sistema
circulatorio, el sistema esquelético, el cerebro y las neuronas y sus conexiones.

- AR Showcase: nos ofrece una serie de modelos 3D para su insercion y visualizacion en el
contexto real.

- Visuar: aplicacion para visualizar los elementos multimedia (imagenes, videos, audios y
modelos 3D) que previamente, a través de la plataforma web Visuar hemos generado y asociado a
un marcador. Mas informacion: http://www.visuar.es

Plataformas de aplicaciones web para editar escenarios aumentados

- Augment: a través de esta plataforma, tras previo registro, se puede importar cualquier
archivo 3D en formato .dae, .kmz .obj, .fbx 0 .3ds que podemos obtener de diversas galerias online
como Warchouse 3D entre otras. Una vez que descargamos el fichero del modelo tridimensional de
dichas galerias, lo comprimimos en .zip y lo importamos en la plataforma Augment y desde alli a
través del cddigo Qr que se genera, lo escaneamos con la aplicacion movil Augment y obtenemos
el modelo 3D para poderlo visualizar con detalle desde un marcador/tracker: http://www.augment.
com/es/trackers/

- Layar Creator: mediante esta plataforma web podemos afadir informacion virtual
complementaria (carrusel de imagenes, videos, musica, botones interactivos de acceso directo a un
perfil de Twitter, a una comunidad de Facebook, para que puedan seguirnos en Twitter, para hacer
un Like, para compartir, enviar un correo, etc) que se superpone a la realidad que ha sido editada
y aumentada en la plataforma de Layar Creator. Disponible en: https://www.layar.com/accounts/
login/?next=/creator/

- Aurasma Studio: Los creadores de la aplicacion movil Aurasma han puesto a disposicion
de los usuarios la plataforma web Aurasma Studio: https://studio.aurasma.com/landing a través de
la cual se puede realizar una mayor variedad de acciones como crear auras (escenarios de RA) con
modelos 3D para posteriormente importarlas a la aplicacion de movil. Ademas hace posible editar
las auras ya creadas y afiadir una o varias capas virtuales en diversos formatos de sonidos, imagenes,
videos y gifs, las cuales se superponen a una imagen y éstas pueden visualizarse tras ser escaneada
con la aplicacion movil Aurasma.

Programa de ordenador para la creacion de escenarios aumentados.

- Aumentaty Author es un programa para ordenador que permite la generacion de contenidos
de realidad aumentada a partir de marcadores o fotografias de los que se despliegan elementos
virtuales tridimensionales ya creados previamente con programas de modelado como SketchUp,
o bien obteniéndolos de galerias de modelos 3D como Warehouse 3D. Aumentaty Viewer, es un
programa complementario, también disponible como aplicacion para moéviles, que permite visualizar
objetos tridimensionales mediante la camara o webcam en diversos dispositivos. Mas informacion:
http://author.aumentaty.com
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Complementos necesarios para obtener modelos tridimensionales

Galerias con modelos tridimensionales:

Posteriormente se presentan diferentes galerias para la obtencion de modelos tridimensionales
que posteriormente importaremos en las plataformas web de Augment: http://www.augmentedev.
com/es/ y Aurasma Studio: https://studio.aurasma.com/home

- Warehouse 3D: esta web nos ofrece modelos tridimensionales gratuitos en formatos: .skp,
.dae y .kmz. Disponible en: https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=es

- TurboSquid: en esta web encontramos modelos en 3D gratuitos y de pago en diversos
formatos: .max, .obj, .3ds, .c4d, .lwo, .xsi, .fbx. Disponible en: http://www.turbosquid.com/Search/
Artists/str9led?referral=str9led

- Archive 3D: en esta web todos los modelos tridimensionales son gratuitos y estan ordenados
por categorias diversas. Estan disefiados en formato .3ds. Disponible en: http://archive3d.net

- Autodesk 123D: en esta galeria podemos encontrar modelos en 3D de diversos formatos
y los podemos descargar de manera gratuita. Disponible en: http://www.123dapp.com/Gallery/
content/all

Programas de disefio grédfico y modelado en 3D:

- SketchUp: Es un programa de disefio grafico y modelado en tres dimensiones (3D) basado
en caras, fue desarrollado por @Last Software, empresa adquirida por Google en 2006 y nacio6
como complemento de Google Earth hasta que finalmente fue vendida a Trimble Buildings en 2012.
Este programa actualmente no soélo es utilizado por profesionales, sino también por estudiantes y
profesores. El objetivo de esta aplicacion es que a través de sus diferentes productos los alumnos
puedan utilizarlos para expresar ideas, descubrir nuevas posibilidades artisticas y fomentar la
creatividad. Posee diferentes tutoriales asi como asesoramiento para su aplicacion en centros
escolares en diferentes paises del mundo. Disponible en: http://www.sketchup.com/es

- Blender: es un programa informatico multiplataforma, dedicado especialmente al modelado,
animacion y creacion de graficos tridimensionales. El programa fue inicialmente distribuido de forma
gratuita pero sin el codigo fuente, con un manual disponible para la venta, aunque posteriormente
paso6 a ser software libre. Actualmente es compatible con todas las versiones de Windows, Mac OS
X, GNU/Linux, Solaris, FreeBSD e IRIX. Disponible en: http://blender3d.es

- 123D Design. es una herramienta de disefio y modelado en 3D para Windows, Mac y iPad.
Disponible es: http://www.123dapp.com/design

- 123D Catch: esta aplicacion de movil nos permite crear modelos 3D a partir de fotografias
de lugares, personas, animales y objetos. Disponible en: http://www.123dapp.com/catch

Sesiones 3 y 4. Fases procedimentales para la creacion de escenarios de

aprendizaje aumentados de contenidos acordes con cada especialidad
Al alumnado se le explica como funcionan las aplicaciones y programas de realidad
aumentada para crear contextos enriquecidos que promuevan el aprendizaje de diversos contenidos


http://www.augmentedev.com/es/
http://www.augmentedev.com/es/
https://studio.aurasma.com/home
https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=es
http://www.turbosquid.com/Search/Artists/str9led?referral=str9led
http://www.turbosquid.com/Search/Artists/str9led?referral=str9led
http://archive3d.net
http://www.123dapp.com/Gallery/content/all
http://www.123dapp.com/Gallery/content/all
http://www.sketchup.com/es
http://blender3d.es
http://www.123dapp.com/design
http://www.123dapp.com/catch
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de la materia en cuestion. En los siguientes apartados se muestran capturas de pantalla para entender
las fases procedimentales que se llevaron a cabo en la formacion del alumnado para el correcto uso
y el aprovechamiento de estas herramientas en el aula.

Creacion de entornos de aprendizaje aumentados con Augment
Se precisan las siguientes herramientas:
e Plataforma web Augment: https://manager.augmentedev.com

e Galerias de modelos tridimensionales en formatos .kmz, .dae y .3ds: WareHouse 3D,
Archive 3D, TurboSquid entre otras.
® Imagenes en .jpg, .bmp, .png.

® La aplicacion movil Augment

Fases procedimentales y experiencias llevadas a cabo con Augment:

1. Nos registramos en la aplicacion web Augment: http://www.augmentedev.com/es/ para
disponer de una plataforma en la que podamos importar los modelos tridimensionales en diversos
formatos (.dae, .obj, .stl, .zae) cuyos ficheros deben comprimirse en .zip (Figura 1).

Figura 1. Muestra de la plataforma web de Augment en la cual se importan los modelos tridimensionales que
posteriormente seran escaneados a través de su codigo bidi/qr para importarlos a la galeria de la aplicacion movil
Augment.

2. Descargamos modelos tridimensionales referidos al contenido de la materia que queramos
abordar de diversas galerias como 3D Warehouse, Archive 3D, TurboSquid entre otros que nos ofrecen
modelos de gran calidad y gratuitos (Figura 2), por ejemplo con el grupo de Geografia e Historia
estuvimos buscando monumentos relevantes para el estudio de los elementos arquitectonicos.


https://manager.augmentedev.com
http://www.augmentedev.com/es/
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Figura 2. Galeria de modelos 3D Warehouse.

3. Para la descarga de un modelo tridimensional, hacemos click en el boton Descargar y
sefialamos el fichero en formato .kmz (Figura 3).

Torre del Oro

Figura 3. Vista de la plataforma 3D Warehouse a través de la cual descargamos los modelos 3D que podemos
encontrar en formatos kmz, skp y .dae.

4. Comprimimos el fichero .kmz y en nuestra plataforma de Augment hacemos click en el
boton Add model para afiadir dicho fichero .kmz comprimido y visualizamos la siguiente pantalla
donde asignamos un nombre a nuestro modelo 3D y una categoria, posteriormente hacemos click en
el boton Save an publish (Figura 4).
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Figura 4. Muestra de la plataforma web de Augment en la cual importamos y gestionamos nuestros modelos 3D y
marcadores/Trackers.

5. En esta pantalla hacemos click en Confirm unit (Figura 5), posteriormente vemos un icono
con forma de ojo (Figura 6), hacemos click en él y a continuacion se presenta un codigo Qr (Figura 7)
que debemos escanear con nuestra aplicacion moévil Augment para obtener el modelo tridimensional
y visualizarlo a partir de nuestro marcador/tracker.

® AUGMENT All models Map Kmz
Map Kmz

® Add model

compressed (.zip) with textures ond
materials

or STL or ZAE or XMZ

®e ¢ | < < gl

Figura 5. Plataforma web de Augment en la cual Figura 6. Muestra del icono en forma de ojo, en el cual
generamos el modelo importado. hay que hacer click para visualizar el codigo bidi de la
Figura 7. (a la derecha)

Ejemplo de creacion de escenas de cuentos y relatos integrando varios modelos tridimensio-
nales con el objetivo de insertarlos en las paginas de cuentos reales realizado por estudiantes de la
especialidad de Lengua y Literatura. Griego y Latin (Figuras 8, 9y 10).
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Figuras 8, 9 y 10. Representacion de escenas de cuentos y relatos infantiles y juveniles.

Ejemplos de reproduccion de modelos 3D de monumentos significativos para la comparacion,
descripcion, analisis y estudio de los elementos arquitectonicos realizados con el grupo de la
especialidad de Geografia e Historia (Figuras 11y 12).

Figuras 11 y 12. Vista del Parthenon de Atenas, el coliseo romano y la fuente con la escultura ecuestre de Espartero
de Logrofio.

Ejemplo en el cual podemos ver como es posible amplificar los contenidos de los libros de
texto empleando la tecnologia de realidad aumentada. En la especialidad de Geografia e Historia
empleamos el libro de texto de historia del arte, buscamos los modelos tridimensionales de
monumentos, esculturas, cuadros y obras artisticas y creamos los marcadores en las paginas del libro
para posteriormente escanearlos y visualizar los contenidos de aprendizaje en 3D (Figuras 13 y 14).

Figuras 13 y 14. Vista del coliseo romano y la escultura de David.
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Ejemplo de creacion y visualizacion de organos, aparatos y sistemas en 3D llevado a cabo en
la especialidad de procesos sanitarios (Figuras 15, 16 'y 17)

Figuras 15, 16 y 17. Vista del sistema digestivo y una calavera.

Creacion de entornos de aprendizaje aumentados con Aurasma
Se precisan las siguientes herramientas:

® Aplicacion de movil Aurasma (para creacion y escaneo de los escenarios aumentados)

e Plataforma Aurasma Studio (opcional) (para disefiar y editar escenarios aumentados
afladiendo capas de informacién virtual, crear y gestionar nuestro canales publico y
privados).

® Imagenes y videos en todos los formatos.

Fases procedimentales y experiencias llevadas a cabo con Aurasma:

1. Cuando ejecutamos la aplicaciéon movil Aurasma vemos la siguiente pantalla (izquierda)
(Figura 18), para comenzar hacemos click en el triangulo de la parte inferior. Seguidamente nos
aparecera esta pantalla (derecha) (Figura 19) en la cual debemos pulsar el simbolo mas (+).

Figura 18. Muestra de la pantalla inicial tras ejecutar la Figura 19. Galeria de escenarios aumentados o “auras”
aplicacion movil Aurasma. y muestra de barra de herramientas en la parte inferior.
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2. Para seleccionar el elemento virtual que deseamos superponer sobre una pagina de libro,
un cuadro de un museo, una postal o cualquier objeto de nuestro entorno real, tenemos dos opciones,
situandonos en la pestaiia biblioteca en la cual podemos disponer de una amplia galeria de modelos
tridimensionales que nos aporta la aplicacion Aurasma (Figura 20), y si nos posicionamos en la
pestaiia Dispositivo podemos elegir un elemento de nuestra galeria de fotos y videos (Figura 21).

Figura 20. Galeria de modelos tridimensionales Figura 21. Videos e imagenes seleccionados de nuestro
animados de Aurasma. dispositivo.

3. Una vez seleccionado el objeto virtual, en este caso hemos elegido un modelo 3D animado
del grupo de los Beatles, seguidamente hacemos click en el boton de la fecha (Figura 22) y accedemos
a la pantalla de la derecha que nos permite cuadrar y generar el marcador a partir del cual tras ser
escaneado surgira el modelo 3D. Para crear el marcador enfocamos la imagen o zona de la realidad
con la camara y cuando el circulo blanco se coloque en la zona verde, hacemos click en el boton que
muestra el icono de la camara (Figura 23).

Figura 22. Pantalla en la que se muestra el modelo 3D Figura 23. Pantalla en la que ajustamos y creamos el
con posibilidad de cambiar su posicion y tamafio para marcador sobre el que se superpondra el modelo 3D tras
su posterior visualizacion tras el escaneo del marcador. su escaneo.
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4. Posteriormente, nos aprece la pantalla de la izquierda para nombrar nuestra “aura”
(escenario aumentado) que podemos compartirlo publicamente con la comunidad de Aurama o bien
guardalo en nuestro canal en modo privado (Figura 24). En la pantalla de la derecha podemos ver
codmo se muestra el entorno aumentado que hemos creado tras ser escaneada la imagen de fondo con
la aplicacion de Aurasma (Figura 25).

qwertyuiop
asdfghijk I

& zxcvbnmi&

Figura 24. Pantalla en la que asignamos un nombre a Figura 25. Visualizacion de la escena de realidad
nuestro escenario aumentado o “aura”. aumentada tras su escaneo.

Ejemplo en el que los estudiantes de Geografia e Historia eligieron una postal impresa de
Guadalajara a la cual anadieron una fotografia en 3D que se visualizaba tras el escaneo de la postal
impresa (Figuras 26 y 27).

Figuras 26. Pantalla en la que  Figura 27. Visualizacion de la escena de realidad aumentada tras su
ajustamos y creamos el marcador  escaneo donde podemos observar la capa virtual.

sobre el que se superpondra el

modelo 3D tras su escaneo.

Ejemplo llevado a cabo con el grupo de Geografia e Historia, en esta ocasion empleamos
el libro de texto de Historia del Arte creando escenarios aumentados en las paginas dedicadas a
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las obras de Pablo Picasso, concretamente “El viejo guitarrista” (Figura 28) y “Las Sefioritas de
Avignon” (Figura 29). Los alumnos afaden imagenes animadas y videos explicativos de la obra,
cuya informacion adicional se visualiza tras escanear la pagina con la aplicacion mévil Augment.

g
=
7))
<
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>,
<

Figura 28. Pagina del libro de texto de historia del arte, Figura 29. Pagina del libro de texto de historia
el cual ha sido aumentado incorporando la capa virtual del arte, el cual ha sido aumentado incorporando
correspondiente a un modelo 3D del cuadro “El viejo un video explicativo del cuadro “Las Seforitas de
guitarrista”. Avignon”.

Por ultimo, se muestra otra ejemplificacion efectuada por el estudiantado la especialidad
de Lengua y Literatura. Griego y Latin en el que se muestra la generacion de escenas de cuentos
animados y virtuales con personajes en 3D que se insertan en el contexto real o en paginas de libros
(Figuras 30 y 31).

Figura 30. Escena animada del cuento “Charlie y la Figura 31. Escena animada del cuento “Mago de Oz”.
Fabrica de chocolate”.
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Creacion de entornos de aprendizaje aumentados con Layar Creator
Se precisan las siguientes herramientas:

- Se precisa registro en la plataforma Layar Creator para la creacion de escenarios
aumentados.

- Aplicacion movil Layar para escanear y visualizar las capas virtuales de informacion
adicional que amplifican una fotografia, un cuadro, una ilustracion de un libro, etc.

Fases procedimentales y experiencias llevadas a cabo con Layar Creator

1. En nuestra plataforma de disefio Layar Creator anadimos las fotografias sobre las que
queramos afiadir las capas de informacion virtual adicional, haciendo click en el simbolo mas (+)
asignandole un nombre y una categoria (Figura 32).

e < = e com o o
= Mgt Maragu — Canpwgn Overview | Laver +]

loy@l crearon NOELIA ¥

CAMPAIGN OVERVIEW  WORAFT 2 YOUR PRO CREDITS

PUBLISH CAMPAIGNS

¥ s e oy e reacly, cutmmh tham

o

@ LITERATURA L.

NEW CAMPAIGN

. EXPERIENCIA,..

WELCOME TO LAYAR CREATOR

Wt t1es cusce vede 1o get acrsarted
WP how the Larya Crwarior werkal

Figura 32. Muestra de la plataforma web de Layar Creator para crear escenario aumentado.

2. La fotografia sobre la que vamos a trabajar se puede afiadir en varios formatos (.jpg, .png,
.pdf o .zip) (Figura 33).
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Figura 33. Muestra de la plataforma web de Layar Creator para afadir imagen sobre la que afiadimos las capas
virtuales.

3. Una vez afiadida la imagen que vamos a aumentar, disponemos en la parte derecha de
todos los elementos virtuales que podemos agregar a nuestro escenario agrupados en las siguientes
pestafias: Basic, Media, Social y Advanced (ésta ultima es para la version Premium de pago del
servicio). Y dichos elementos virtuales son: carrusel de imagenes, videos, botones de acceso directo
para escuchar musica, cuyas url las obtenemos de SoundCloud: https://soundcloud.com, para hacer
un Like en nuestra comunidad de Facebook referida a la asignatura en cuestion, para hacer un
seguimiento en Twitter, afiadir un Twits, enviar un correo electronico, acceder a nuestra sitio web,
Facebook, galeria en Pinterest o blog (Figura 34).

Figura 34. Plataforma web de Layar Creator para el disefio de escenas aumentadas


https://soundcloud.com
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4. Vista de la imagen con la capa virtual de informacion adicional superpuesta, la cual se
visualiza tras ser escaneada con la aplicacion de moévil Layar. Ejemplo de creacion de escenario
aumentado a partir de imagenes ¢ ilustraciones de cuentos realizado con el grupo de alumnos de
Lengua y Literatura, Griego y Latin (Figura 35).

Figura 35. Muestra de las capas virtuales (videos, carrusel de imagenes, botones interactivos de acceso directo) que
podemos afadir a una imagen para su visualizacion tras ser escaneada.

Creacion de entornos de aprendizaje aumentados con Aumentaty Author
Se precisan las siguientes herramientas:

® Programa informatico Aumentaty Author para PC compatible con sistemas operativos
Windows y Mac. Disponible para su descarga a través de esta web: http://author.
aumentaty.com/descargas

® Marcadores para imprimir disponibles en la misma web de descargas.

® Galerias de modelos tridimensionales en formatos .3ds, .dae, .obj, .fbx WareHouse 3D,
Archive 3D, TurboSquid entre otras.

® Imagenes en formatos .jpg, .png, .bmp.
e WebCam.

Fases procedimentales y experiencias llevadas a cabo con Aumentaty Author
1. Descargar el programa para PC.

2. A continuacion mediante esta captura de pantalla se explican las partes de dicho programa
presentando un ejemplo de uso de dicha herramienta para mostrarsela a los alumnos de la especialidad
de procesos sanitarios. Como plantean Fombona, Pascual y Madeira (2012:203) podemos observar
como la RA amplia las imagenes de la realidad a partir de su captura mediante la cdmara de un equipo
informatico o dispositivo movil que aflade elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta
a la que se le han sumado datos informaticos (Figura 36 y 37).


http://author.aumentaty.com/descargas
http://author.aumentaty.com/descargas
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K ‘Webcam: a través de la cual visualizamos el escenario de \
RA.

2. Tipos de marcadores.

3. Boton Importar: para importar modelos en 3D creados
desde 3D Warehouse o cualquier otro programa de disefio
grafico y modelado en 3D.

4. Modelos en 3D importados en formatos: .fbx, .dae, .kmz,
.obj 0 3ds.

5. Marcador impreso en un folio.

6. Elemento virtual que constituye el escenario de RA.

7. Mandos para rotar el elemento virtual.

8. Opciones para cambiar el tamafio del objeto virtual.

9. Mandos para cambiar la posicion del elemento virtual.

10. Opci6n para compartir el proyecto de RA en las redes

kmiales /

Figuras 36. Vista del programa Aumentaty Author y sus  Figura 37. Descripcion de los elementos del programa
elementos. Aumentaty Author para generar escenas aumentadas.

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este apartado se presentan los datos recopilados tras la realizacion de la encuesta pretest,
antes de llevar a cabo las sesiones formativas de Realidad Aumentada aplicada a la Educacion,
las cuales se cumplimentaron a lo largo de las dos primeras semanas de noviembre, y la encuesta
postest, puesta a disposicion del alumnado a lo largo de las dos primeras semanas de diciembre.
Para la creacion de encuestas online se empled la plataforma SurveyMonkey. Los cuestionarios
se denominaron: “actitudes y competencias educativas en realidad aumentada de los estudiantes
universitarios”. Tras la fases pretest y postest de administracion de los cuestionarios, pudimos
recopilar 87 encuestas de 123 participantes.

A continuacion, hacemos un recorrido por cada uno de los 25 items que constituyen el
cuestionario para describir los resultados desde un punto de vista comparativo:

ftem 1. Género. Como nos muestra el grafico 1, gran parte del alumnado participante era de
sexo femenino en los tres grupos.

Género

Respondido: 87 Omitido: 0

Masculino

e _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Opciones de respuesta Respuestas

Masculino 36,78% 32
Femenino 63,22% 55
Total 87

Graficol. Género de los participantes
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Item 2. Edad. La edad del alumnado encuestado era muy variada estaba comprendida en un
intervalo desde los 22 afios hasta la edad de 58 afios como se muestra en la figura 38.

¢ Qué edad tienes?

Respondido: 87 Omitido: 0

J, ® Respuestas (87) ‘

Categorizar como... v | Filtrar por categoria v

Mostrando 87 seleccionadas

34

04/12/20159:26 Ve las respuestas del encuestado
58

04/12/20157:49 Ve las respuestas del encuestado
23

04/12/20150:42 Ve las respuestas del encuestado
27

04/12/20150:30 Ve las respuestas del encuestado
26

03/12/2015 23:09 Ve las respuestas del encuestado
26

03/12/2015 22:58 Ve las respuestas del encuestado
24

03/12/2015 22:49 Ve las respuestas del encuestado

Figura 38. Ejemplo de muestra de edades de los encuestados

ftem 3. ;A qué especialidad perteneces? En la siguiente tabla 2 podemos ver el numero de
estudiantes encuestados por especialidad a la que pertenecen. Los mayores porcentajes recaen sobre

la especialidad de Lengua y Literatura con un 40,23% de encuestados y la especialidad de Geografia
e Historia con un 28,74%.

Especialidad N° de alumnos encuestados
Lengua y Literatura. Griego y Latin 35 (40,23%)
Geografia e Historia 25 (28,74%
Procesos Sanitarios

9 (10,34%)
Formacion y Orientacion Laboral 18 (20,69%)
Total 87 (100%)

Tabla 2. Especialidad a la que pertenecen los estudiantes y el numero de estudiantes que contesta las encuestas

Item 4. ;Consideras importante la formacion en TIC en el profesorado? A partir de este item
establecemos la compasion entre los resultados obtenidos del cuestionario pretest y el postest. En las
siguientes graficas podemos observar como la consideracion de la importancia de la formacion en
TIC por parte del profesorado ha pasado de un 96,55% de los encuestados en el pretest a un 100%
de los encuestados en el postest que responde afirmativamente (Graficos 2 y 3).
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¢ Consideras importante la formacién en
TIC en el profesorado?

Si

¢Consideras importante la

Respandido: 87 Omitido: 0 Respondido: 87 Omitido:

-
0% 10% 20% 0% 40% 50% 0% 0% 80% 0% 100% 0% 10% 20% 0% 0% 50%
Opoones de respuesta Respuestas. Opciones de respuesta
si 06,55% 8 si
No 0,00% o Ne
NSINCG 345% 3 NSINC
o o o
Grafico 2. Respuestas en pretest al item 4 Grafico 3. Respuestas en postest al item 4.

formacién en

TIC en el profesorado?

0

6% To% 0%

100%
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ftem 5. Razones por las que se considera importante la formacion en TIC del profesorado.
Entre las razones aportadas por el alumnado encuestado podemos presentar las siguientes explicitadas
en la Figura 39 donde se hace referencia principalmente a las exigencias que plantea la sociedad del
conocimiento y de la informacion actual sobre el ambito educativo y los docentes, lo cuales deben

estar capacitados en el uso de herramientas TIC para su correcta implementacion en el aula.

La actitud de los estudiantes ante el uso e incorporacion de tecnologias en el aula es positiva
y ello se manifiesta en el interés que muestran desde el principio por conocer tecnologias emergentes
tales como la realidad aumentada.

¢Por qué?

Respondido: 84 Omitido: 3

J ® Respuestas (84) ‘

Categorizar como... v | Filtrar por categoria Q

Mostrando 84 seleccionadas

Es fundamental hoy en dia el dominio de las TIC para favorecer en nuestro alumnado su aprendizaje, ya que el
alumno estd acostumbrado a aprender con ordenadores, dispositivos (méviles, tablets)

14/12/2015 20:47 Ve las respuestas del encuestado

Es una exigencia y demanda de la sociedad actual que el profesorado esté formado en el uso de las TIC para
favorecer los aprendizajes de los alumnos

14/12/2015 20:38 Ve las respuestas del encuestado

La sociedad actual lo requiere ya que vivimos en una sociedad en la que imperan las tecnologias
14/12/2015 20:29 Ve las respuestas del encuestado

Es importante que el profesorado esté formado en el uso de las tecnologias para favorecer los procesos de
aprendizaje en el aula

14/12/201520:16 Ve las respuestas del encuestado

Porque amplia el abanico de técnicas para fomentar el aprendizaje y porque es una forma de trabajar con el
alumnado mas préxima a su mundo lo que puede hacer que se encuentre mas cercano a la escuela de lo que se
puede sentir en la actualidad.

14/12/2015 20:08 Ve las respuestas del encuestado

Porque la sociedad en general, y los adolescentes en particular utilizan frecuentemente tecnologias de la

Figura 39. Ejemplo de muestra de respuestas aportadas por los discentes encuestados tanto en el pretest como en el

postest.
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Item 6. ;Conoces herramientas de realidad aumentada? Tras el analisis de datos, se constata
que la mayoria de los estudiantes antes de recibir las sesiones formativas, no conocian herramientas
de Realidad Aumentada, mientras que tras las sesiones formativas recibidas, la totalidad, salvo un
sujeto, afirma conocer dichas herramientas (Graficos 4 y 5).

:Conoces herramientas de Realidad &C herramientas de Realidad
Aumentada? Aumentada?
Respondido: 87 Omitido: 0 Responcido: 87 Omitido: 0
si i
" _ .
Dh i % % amh s mO%  TDR  GD%  som 1ok W% A W 0% SO% e TUR BO% 0% 100%
Opeiones de respussta - Respuestas - Opciones de respuesta - Rospusstas
Si 6,80% [ Si 98,85% 86
< he o 10 o B 1% 1

Total 87 Total 87

Grafico 4. Respuestas al item 6 en cuestionario (pretest). Grafico 5. Respuestas al item 6 en cuestionario (postest).

Item 7. ;Qué herramientas de realidad aumentada conoces de las citadas a continuacion?
Segtin los datos expuestos en los graficos 6 y 7, podemos constar que tras las sesiones formativas
recibidas, el alumnado afirma conocer un amplio repertorio de herramientas de RA, obteniendo
mayores porcentajes Augment con un 95,35%, seguida de Aurasma con un 84,88% y Layar con un

67,44%.

& Qué herramientas de Realidad Aumentada & Qué herrami de Realidad At d
conoces de las citadas a continuacion? conoces de las citadas a continuacién?
Respondide: 74 Omitido: 13 Respondido: 86 Omitido: 1
100% 100%
oo 0
0% o
a0k 0
. N l .n
- N — - | —
AvameChronGiakis  Aumanuve Bulki Zooks ARGro Layr O Loy AUssbSING Aurae Avamborar Loer amenGubve CoromZoska B4k ATCriSois O NG
il e il zam
Oncionen de respuesia Respueatas - Opcones de respussta - Respuertss
- Augment o00% ° - Aurasma [ ]
- Chromille 000% o < Augment 85,35% -]
Bakia o00% o - Lopr 740 5
Aumentaty Author o00% o - LayarCrestor s 5
Quiver 0% ] - Aumentaty Author 2442% 2
BuldRA o00% o - Quiver 2% =
Zoakazam 0,00% o ~  Chromville 80,00% 43
ARCrowd 1.35% 1 ~  Zookazam 2.74% 2
Layar Grestor 135% 1 . BulldRA 2.30% 8
otra 138% 1 - ARGrowd 180% %
Layar 270% 2 Bakia e 10
« Aurasma 405% 3 - om 239% 2
- NsmC ey n —— o0 °
Tota do encuastados: 74 Totalde encuestados: B6

Grafico 6. Respuestas al item 7 en cuestionario pretest. ~ Grafico 7. Respuestas al item 7 en cuestionario postest.
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Item 8. ;Si conoces otra herramienta de realidad aumentada, dinos ;cudl/es? La mayoria de
alumnos no conocia herramientas basadas en esta tecnologia, excepto algunos que hicieron mencion
a las gafas de RA de Google, las gafas de realidad virtual Oculus Rift, la plataforma Vuforia para
el desarrollo de software que pone a disposicion de los programadores de aplicaciones moviles un
motor de reconocimiento de imagenes o el traductor simultaneo WordLens.

Item 9. ;Cudles de estas herramientas serian mds adecuadas para utilizarlas en el dmbito
educativo? La mayoria de los encuestados expone la pertinencia de usar Aurasma, Augment y Layar
(Figura 40).

¢ Cudles de estas herramientas serian mas
adecuadas para utilizarlas en el ambito
educativo?

Respondido: 76 Omitido: 11

# Respuestas (76) & An e texto & Mis Cateaotas

Categorizar como... v Filtrar por categoria v @

Mostrando 76 seleccionadas

Aurasma

16/12/2015 1417 Ve las respuestas del encuestado

En mi opinion, todas esas herramientas podrian ser aplicada al ambito educativo. Por ejempla Augment resulta
muy sencilla y atractiva, muy versatil.

15/12/2015 10:54 Ve las respuestas del encueslado

Aurasma, Augment, Layar, Aumentaty
14/12/201520:47 Ve las respuestas del encuestado

Augment, Aurasma, Aumentaty y en general todas
14/12/201520:38 Ve las respuestas del encuestado

Augment, Aurasma, Aumentaty
14/12/201520:20 Ve las respuestas del encuestado

En el drea de procesos sanitarios resulta muy util Augment, Chromville para ver modelos 3D del objeto de estudio
14/12/2015 20:16 Ve las respuestas del encuestado

Todas pueden serlo, dependiendo de cudl sea la finalidad.
14/12/2015 20:08 Ve las resouestas del encuesiado

Figura 40. Ejemplo de muestra de respuestas aportadas por los discentes encuestados tanto en el postest.

ftem 10. ;Por qué seria/n mds adecuadas? En relacion a las razones de utilidad de estas
herramientas que aportan los estudiantes encuestados, podemos observar en la figura 41 diferentes
explicaciones que giran en torno a aspectos en cuanto a su accesibilidad y su caracter instrumental y
didactico para favorecer los procesos de ensefianza aprendizaje en el aula.

¢Por qué seria/n mas adecuadals?

Respondido: 68 Omitido: 19

® Respuestas (68)

Categorizar como... v | Filtrar por categoria v Q

Mostrando 68 seleccionadas

Porque son féciles de usar y ofrecen muchas posibilidades en geografia e historia
13/12/201521:45 Ve las respuestas del encuestado

Porque nos permite observar el mundo real con modelos en 3D y también ensefiar al alumnado més pequefio de
una forma més dinamica y divertida.
13/12/2015 21:37 Ve las respuestas del encuestado

Porque es gratuito para el colectivo de los estudiantes y da mucho juego
13/12/2015 21:33 Ve las respuestas del encuestado

porque te permiten visualizar con detalle las partes del aparato, organo o sistema que estemos estudiando
13/12/2015 21:20 Ve las respuestas del encuestado

Son mas faciles de usar y funcionan bien
13/12/201521:08 Ve las respuestas del encuestado

Por su facilidad de uso
13/12/201521:02 Ve las respuestas del encuestado

porque refuerzan el aprendizaje y ofrecen més posibilidades para visualizar los contenidos de una forma mas
atractiva e interactiva

Figura 41. Ejemplo de muestra de respuestas aportadas por los discentes encuestados tanto en el postest.
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ftem 11. ;Cudles de las siguientes caracteristicas definirian a estas herramientas de Realidad
Aumentada en Educacion? Con respecto a las caracteristicas que se les presenta al alumnado en
este item, los mayores porcentajes se les atribuyen a la cualidad innovadora con un 90,70%, a
continuacion, interactiva con un 86,05% seguidas de las cualidades divertida y atractiva, ambas con
un 84,88% (Grafico 8).

¢Cuadles de las siguientes caracteristicas
inil aestas herrami de i

enE marcar
més de unﬂ)

Respondido: 86 Omitido: 1

0%
0%
20%

Yorsit Adecuakcars Arsct Faclh Divent Enigu EconénDindr Flexb. Inovaname
ida  eced

Opciones de respuesta Respuestas
Versatil 66.28% &
Adecuada s230% s
Interactiva 86,05% m
Atractiva 8488% ]
Facilidad de uso. 45.35% £
Divertida B488% 7
Enriquecedora 8047% 2
Econsmica a851% w0
Dinamica T093% &
Floxible 45.35% £
Innevadora 90.70% 7
NSE 0,00% 0

Total do encuestados: 86

Grifico 8. Respuestas al item 7 en cuestionario postest.

Item 12. Indica otras caracteristicas positivas o negativas que definirian a estas herramientas
de Realidad Aumentada en Educacion. En general segin los resultados, el alumnado valora
positivamente estas herramientas, salvo la exposicion de algunos aspectos negativos relacionados
con la obsolescencia de las tecnologias, la necesidad de dispositivos con unas caracteristicas técnicas
de gama media para su correcto funcionamiento (Figura 42).

Indica otras caracteristicas positivas o
negativas que definirian a estas
herramientas de Realidad Aumentada en

Educacion

Respondido: 51  Omitido: 36

J ® Respuestas (51)

Categorizar como... v | Filtrar por categoria v a
Mostrando 51 seleccionadas.

Ns/Nc

1211212015 12:31 Ve las respuestas del encuestado

La rapidez de resultados y la dinamica tan amena que muestran.
1211212015 10:46 Ve las respuestas del encuestado

Motivadora

1111212015 14:14 Ve las respuestas del encuestado

Fomenta la creatividad de los alumnos y despierta la curiosidad
1111212015 1225 Ve las respuestas del encuestado

obsoletas en poco tiempo

1111212015 2:01 Ve las respuestas del encuestado

Llamativa y eficaz

10/12/2015 19:01 Ve las respuestas del encuestado

No veo ninguna caracteristica negativa
1011212015 12:00 Ve las respuestas del encuestado

Figura 42. Ejemplo de muestra de respuestas aportadas por los discentes encuestados tanto en el postest.
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Item 13. ;Conoces experiencias de aplicacién de esta tecnologia de Realidad Aumentada en
el ambito educativo? Como muestras los graficos 9 y 10, tras las sesiones formativas de realidad
aumentada en las que se les muestran experiencias de uso de esta tecnologia en el ambito educativo,
podemos observar como el alumnado encuestado en la fase postest manifiesta el conocimiento de
experiencias.

¢Conoces experiencias de aplicacién de a,Co‘noce;s e)gperlencia.s de apllcaciéq de
esta tecnologia de Realidad Aumentada en esta de Realidad A en
el ambito académico? el ambito académico?
Respondido: 86 Omitido: 1 Respondid: 78 Ommitdo: §
8i si
NSC HEMG

O% 0%  20%  30%  40%  SO%  60%  7OM 80N 80% 100%

Opelonas ds respuasta Respuestas
Opciones de respuesta Respusstas
si 8.86% 7
si 60.77% &0
N 35,44% 3
Ho 22.00% 1
HSING 55,70% 4
HSMC BAA% T
Total i
Total 86

Grifico 9. Respuestas al item 13 en cuestionario pretest. Grafico 10. Respuestas al item 13 en cuestionario postest.

ftem 14. Si conoces alguna experiencia, indica en qué drea/s se ha llevado a cabo. Con
respecto a las respuestas obtenidas seguin observamos en los graficos 11 y 12, los estudiantes tras las
sesiones formativas aseguran conocer experiencias en diversos ambitos donde los porcentajes mas
altos los hallamos en areas como Geografia con 52% seguido de Ciencias Sociales con un 45,33% y
Lengua y Literatura con un 41,33%.

Si conoces alguna experiencia, indica en

qué dreals se ha llevado a cabo: Si conoces alguna experiencia, indica en

qué dreals se ha llevado a cabo:

Respondido: 57 Omitide: 20
Respondide: 75 Omitde: 12

ull
-

s
e

Opciones da espuesta — [ — [o—

Matemtas [ [rs— sam

Longua y Literstura I3 0 Lenguay Litersturs o E
Agrendlaafede demes [ ° Aprndisjo ds iomss 267 »
Cloncias Socisles T 1 Cleocina Socilen s u
Googratia 1A Googratia s200% »
Arquitectura 14 ' Arautociura se00% n
Goometia 1an . Geometia 200 "
Biologia aan 3 Bioiogia weme

Historia 200 2 Histora st £}
Botas Aies 1474 ' Bt Artes e 2
artes enconicsn T 1 re— ioam 0
Ghnsies de la Comunicaciony Perodismo s ° iencios d I Comunicacion y Perodisme 19w "
Marseting T 1 Marketing % "
Ingeniera slctronica o mecinica 1 . Ingeniri lecirénics o mecinica 200

Tolacomunicaciones oom% 0 Toecomunicaciones r200% o
toformitica 1an . formatca 146% "
o 144 ' on 1200% 0
neme sn0a% o nsie i3 "

Tota do ncesiades: 67 Tomde ncueria oo 75

Grafico 11. Datos correspondientes a la encuesta pretest.  Graficol2. Datos relativos a la encuesta postest.
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Item 15. Si conoces alguna experiencia en otro drea no especificada, indicala. En relacién a
esta pregunta el alumnado encuestado responde que la unica experiencia que conocen en otro area
se corresponde con la llevada a cabo en la asignatura de Sociedad, Familia y Educacion del Master
de formacion del profesorado de secundaria que estan cursando.

Item 16. Si conoces alguna experiencia, indica en qué etapa o etapas educativas se ha llevado
a cabo. En los graficos 13 y 14 podemos constatar como el conocimiento acerca de experiencias de
uso de esta tecnologia en diferentes etapas aumenta significativamente tras las sesiones formativas,
contando con mayores porcentajes la etapa de Educacion Superior con un 55,26% seguida de la
Etapa de Educacion Secundaria con un 44,74% y Educacion Primaria con 36,84%.

Si conoces alguna experiencia, indica en Si conoces alguna experiencia, indica en
qué etapa o etapas educativas se ha qué etapa o etapas educativas se ha
llevado a cabo: llevado a cabo:

Respondido: 64 Omitido: 23 Resp: 76 Omitido: 11

Educacion
Infantil tantil

Educacion Educacién
Primaria Primaria

Educaeion Educacién
Secundaria Seeundaria

Educacién Educacién

Suparior Superior
Formacion Formacion
Profosional Prafusional

NSINE NENE
0% 10%  20%  30%  40%  50%  B0% 0% BO% 0% 100% 0% 10%  20% 3% 40N SON  6OW  7O%  BOM SO 100%
Opcienes de respuesta Respuestas Opeiones de respuests Respuestas
Educacién nfantl 0,00% o Educacién Infantil 2763% 2
Educacién Primaria 0,00% o Educacion Primaria 2664% =
Educacién Secundaria 1.56% 1 Educacién Secundaria 4T £
Educacién Superior 469% 3 Educacion Superiar 55.28% 2
Formacién Profesional 156% 1 Formacién Profesional 25.00% ]
NSINC 85.31% & NSING 1074% 15

Total de encupstados: 64 Total de encusstados; 76

Grifico 13. Datos correspondientes a la encuesta pretest.  Grafico 14. Datos correspondientes a la encuesta pretest.

ftem 17. ;En qué etapa o etapas educativas seria mds adecuado el uso de la Realidad
Aumentada? Atendiendo a los resultados expuestos en los graficos 15 y 16 en funcién a este item,
los porcentajes mas altos recaen sobre la etapa de Educacion Secundaria en primer lugar con un
88,46%, la Etapa de Educacion Primaria en segundo lugar con un 83,33%, la etapa de Educacion
Superior en tercer lugar con un 67,95%, la etapa de Educacion Primaria en cuarto lugar con un
57,69% y por ultimo, la etapa de Formacion Profesional con un 66,67%.
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¢En qué etapa o etapas educativas seria LEn qué etapa o etapas educativas seria
mas adecuado el uso de la Realidad mas adecuado el uso de la Realidad
Aumentada? Aumentada?
Respondido: 73 Ommitido: 14 Respondido: 84  Omitido: 3

Educacin Edueacion

Infantil
v [l e
et Eaucacien

o |
S
‘Superior
Formacién
Profesional Formacién
Profesional

NSINC

6 10%  20% 0%  40%  50%  60% 0%  80%  90% 100%
0% 0% 0%  30%  40%  S0%  60% 0% B0%  80% 100%

Opciones de respuesta - Respuestas

- Educacitn Infantil B22% ] Opoiones de respuesta. ~  Respuestas

- Educacion Primaria 1231% N = Educacién Infantl ST 18

- Educacién Secundaria 1644% 12 ~  Educacién Primaria 84.52% .

~ Educacién Superior a50% 7 - Educatisn Seeundatia 80.29% 5

© Formacian Profesional 822% 8 = Educacién Superior 66,67% 56

-~ NSING 8356% 8 = Formacién Profosional 65.48% 51,
- NsmC 0.00% o

Total de encuestados: 73
Total de encuestados: 84

Grafico 15. Respuestas al item 17 en cuestionario  Grafico 16. Respuestas al item 17 en cuestionario
pretest. postest.

Item 18. ; Piensas que la Realidad Aumentada ofrece posibilidades educativas para favorecer
los procesos de ensenianza-aprendizaje? Las respuestas plasmadas en los graficos 17 y 18 ponen de
manifiesto la concienciacion que adquiere el alumnado acerca de las potencialidades que poseen
estas tecnologias para crear el ambiente propicio que genere aprendizajes significativos, relevantes
y funcionales desde una perspectiva constructivista basada en el descubrimiento, la exploracion, la
investigacion y la resolucion de problemas. De este modo vemos un 50,57% de los encuestados,
opina que estas tecnologias emergentes nos ofrecen bastantes posibilidades educativas, seguido de
un 39,08% que atribuye ese grado de excelencia a las posibilidades que pueden brindarnos estos
instrumentos.
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¢ Piensas que la Realidad Aumentada

ofrece posibilidades educativas para

favorecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje?

Respondide: 76 Omitido: 11

1, Hinguna
posibilidad

2. Pocas
posibilidade...
1. Bastantes
posibilidade..
4 Domasiadas
posibilidade...
5. Excolentss

posibilidade..

NSMC

0% W% 20% 0%  40%  50%  60%  70%  80%  B0% 100%
Opciones de respussla Respuestas
1. Hinguna posisitad educativ 000% 0
2. Pocas posibilidades sducativas 283% 2
1. Bastantes posibilidades educativas 1.80% 8
4. Domasiadss posibilidades educativas 132% 1
5. Excelontes posibilidades educativas 526% 4
HSINC 8.95% 60

Total

NOELIA MARGARITA MORENO, JUAN JOSE LEIVA'Y OTROS: Experiencia....

¢ Piensas que |la Realidad Aumentada

ofrece posibilidades educativas para

favorecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje?

Respendide: 7 Omitide: 0

1. Ninguna
posibilidad...

2. Pocas
posibilidads...

3. Bastantes
posibilidads...

4, Domasiadas
posibilidads...

5. Excelontes.
ponibilidade...

0% 0% 20%  30%  40%  S0%  60%  TOW B0 %0% 100%
Opeianes de respuesta Respuesias

1. Ninguna pesibilidad edusativa 0.00% ]
2. Pocas posibilidades educativas 230% 2
3. Bastantes posibilidades educativas 50.57% a
4. Domasiadas pesibingaces oducativas s75% 5
5. Excelentes posibilidades educativas 39,08% 34
NSING 230%

Toml

Grafico 17. Respuestas al item 18 en cuestionario pretest. ~ Grafico 18. Respuestas al item 18 en cuestionario postest.
ltem 19. ;Consideras que esta tecnologia de Realidad Aumentada puede implantarse en los centros
educativos como un recurso mas para complementar el resto de materiales disponibles en el aula?
Tras las sesiones formativas en las cuales se demuestra y justifica la utilidad de la RA para emplearse
como un recursos mas en los centros asumiendo una funcion complementaria y reforzadora del resto
de materiales de los que disponemos en el aula, 95,35% de los encuestados manifiesta la viabilidad

de implantacion de esta tecnologia en los centros (Grafico 19 y 20).

Consideras que esta tecnologia de Realidad
Aumentada puede implantarse en los
centros educativos como un recurso mas
para complementar el resto de materiales
disponibles en el aula?

Respondido: 77 Omitido: 10

0% 0% 20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90% 100%
Opclonas de respussta Respusstas.
si 18,18% 19
No 2.60% 2
NSMC 0.22% 81

Total

Grifico 19. Respuestas al item 19 en cuestionario pretest.

Consideras que esta tecnologia de Realidad
Aumentada puede implantarse en los
centros educativos como un recurso mas
para complementar el resto de materiales
disponibles en el aula?

Respandido: 86 Omitido:

NSINCG

0% 0%  20% 30%  40%  S0%  60%  T0%  BO%  B0% 100%
Opciones de respussta Respuestas
si 95,35% 82
No 0,00% ]
NSMC 485% a
L3

Total

Grifico 20. Respuestas al item 19 en cuestionario postest.
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Item 20. Indica en qué dreas seria mds adecuado usar la tecnologia de Realidad Aumentada.
Durante el transcurso de las sesiones formativas se han generado espacios de reflexion y debate acerca
del importante papel que desempefian estas tecnologias para favorecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje en diversas materias y etapas. Y ello puede constatarse a través de los graficos 21 y
22, en los cuales podemos observar que tras las evidencias empiricas y observaciones la mayoria
de los estudiantes considera pertinente el uso de estas herramientas en todas las areas y etapas
educativas, existiendo mayores porcentajes en Geografia con un 96,51%, seguido de Arquitectura
con un 84,88%, Bellas Artes con un 82,56% y Ciencias Sociales con un 79,07%.

Indica en qué areas seria mas adecuado Indica en qué éreas aeria més adecuado
usar la tecnologia de Realidad Aumentada usar la gia de R
(puedes marcar mas de una opcién) (puedes marcar mas de una opcién)

R 76 Omitide: 11 Rospandido: 86 Omitido:

100% 100%

a0 0%
0% 0%
a0 o
- il Enn -
- - .
este Leog Apre Glen GeogArq GeonHist Bell Arte Clen Mark Inge Telo nfo Otra N5/ Mate Leng Agce CHn GaoATaU Geomttial Buil Ae Clen Mk inge Tee Isto0ra  Ner
mitl va  ndiz clas rafl  ltec ol clas olin nler comumit G mati ua nier comurma
ey gk Soca -3 At escéde g ia nica ica sy o Sea e s 2 e n.au- 5 e~y
s .. c

Lite d.. 5 on L. o e Ute d.. ales

Opeianes de respuesta Respuestas. OpCionDs 00 EPURHA Rospuastas.
Matematicas Tav% 5 Matematicas n2e% 20
Lengua y Literatura Taw% & Lengua y Literatura B5E1% ]
Aprendizaje de idiomas % T Aprendizajs de idiomas s2.33% 45
Ciencias Sociales AT " Cloncias Sociales 807T% [
Geagrafia Az m Geografia 9651% .
Arquiteeturs 17 " Arquitectura e ]
Geomatria 71% 3 Geometria 60% 5
Historia 1308% o Historia I [
Bellas Antes AR " Bellas Artes 82 56%

Artes sscénicas 9.21% T Artes escénicas 48515 0
Ciancias do 18 Comunicacion ¥ Pariodisme 526% 4 Cloncias d la Comunicacién y Periodisma 2565 2%
Marksting 7.89% & Marksting 4651% 40
Ingenioria electronica o mecinica 658% s Ingenieria slectrénica o mecanica s5a1% a
Tolacomunicacianes 395% 3 Tolwoomunieaciones e "
Informatica 395% 3 Infarmatica S5.81% a8
owa 263% z Otra 9.30% &
NSING 78,95% &0 nNsNG 231% z

Total do encupstados: 76 Total de encuostados: 85

Grafico 21. Respuestas al item 20 en cuestionario pretest. Grafico 22. Respuestas al item 20 en cuestionario postest.

ftem 21. Si consideras la pertinencia de uso de esta tecnologia de Realidad Aumentada en
otro darea, indicala. Entre las respuestas aportadas por el alumnado en la fase postest del cuestionario
se encuentran: Biologia, Plastica, Educacion Artistica, Biologia, Ciencias de la Salud, Urbanismo,
Turismo, Arqueologia, Musica y Danza.

Iftem 22. Sélo si algiin profesor durante tu formacion inicial ha usado estas herramientas en
el aula jqué nivel de manejo estimas que ha alcanzado tras la experiencia en el aula? Un 40,24%
del alumnado encuestado tras la experiencia considera que la destreza de uso de estas tecnologias
por parte del profesor es bastante eficaz y un 37,80% afirma que fue completamente eficaz en su uso
didactico (Graficos 23 y 24).
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Sélo si alglin profesor durante tu formacién
inicial ha usado estas herramientas en el
aula g qué nivel de manejo estimas que ha
alcanzado tras la experiencia en el aula?

Rospandido; 74 Omitide: 13

1.
Complatament...

2. Bastante
Ineficaz en .

3. Regular su
destreza en .

4. Bastante
dominio en ...

5
Complatament..
NSING
0% 10% 0%  30%  40%  S0%  60% 0%
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Ttem 23. S6lo si has utilizado estas herramientas en el ambito educativo para tu formacion
Jqué nivel de manejo estimas que has alcanzado tras la experiencia? Tras las respuestas obtenidas
en este item se confirma que hemos logrado una correcta formacion del futuro profesorado de
secundaria en cuento a conocimiento y uso de la tecnologia basada en la RA como recurso didactico
para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, se corrobora acorde con los
porcentajes obtenidos acerca de la destreza que el alumnado encuestado considera haber adquirido,
el cual en un 53,01% estima que ha alcanzado un manejo bastante eficaz de estas tecnologias

(Graficos 25 y 26).
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Item 24. ;Consideras que se veria reforzado, potenciado el aprendizaje de los contenidos
de las diferentes materias con el uso de esta tecnologia? En lo referente a la vertiente pedagogica y
didactica de esta herramienta, el alumnado encuestado manifiesta en un 51,72% que esta tecnologia
ejerce una funcion reforzadora y potenciadora del aprendizaje de contenidos en diversas materias

bastante alta (Graficos 27 y 28).
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ftem 25. Sugerencias para mejorar las sesiones formativas de Realidad Aumentada recibidas
en tu Master de Formacion del profesorado de Secundaria. En este item el alumnado ha podido
expresar el grado de interés y satisfaccion, asi como aquellas propuestas de mejora para posteriores
sesiones de formacion en este ambito. En la figura 43 se pueden ver algunas respuestas del alumnado
encuestado en la fase de postest.

J ® Respuestas (37) ‘

Categorizar como... = Filtrar por categoria v Q

Mostrando 37 seleccionadas
Propondria incorporar mas sesiones utilizando la realidad aumentada, ya que nos puede ser de gran utilidad a la
hora de dar nuestras clases en un futuro, y deberiamos tener completo conocimiento de su uso.
09/12/2015 13:57 Ve las respuestas del encuestado

Deberia aplicarse a mas asignaturas e inclusive a proyectos y también tener mas horas de clase dedicadas a
este materia concreta.
09/12/20158:42 Ve las respuestas del encuestado

Haber trabajo desde todas las &reas para tener ejemplo de ello.
08/12/2015 21:39 Ve las respuestas del encuestado

Que, al menos la mayoria de profesores, tengan cierto manejo de la Realidad Aumentada para que asi podamos
emplear estos medios en algunas sesiones de cada asignatura.
08/12/2015 13:05 Ve las respuestas del encuestado

Mas tiempo para poder profundizar en cada herramienta
08/12/2015 11:33 Ve las respuestas del encuestado

No hay sugerencias. No conocia estas herramientas antes y, gracias a |las sesiones he aprendido mucho acerca
de ellas.
06/12/2015 20:32 Ve las respuestas del encuestado

Figura 43. Ejemplo de muestra de respuestas aportadas por los discentes encuestados tanto en el postest.
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Tras el analisis de los resultados del estudio de investigacion, podemos corroborar como la
utilizacion de aplicaciones relacionadas con las tecnologias emergentes constituyen una practica
adecuada y util para que los estudiantes puedan desempefiar un papel activo en su proceso formativo
y pongan en juego habilidades de aprendizaje de orden superior.

6. CONCLUSION

Ante las demandas de la sociedad del conocimiento y de la informacion en la que nos
encontramos inmersos, podemos constatar como la proliferacion y el auge que estan teniendo hoy en
dia dispositivos como smartphones, tablets, phablets se manifiesta en la asuncion de nuevos modelos
de aprendizaje en el alumnado de la nueva era digital. Por lo tanto, desde el ambito educativo, para
dar una respuesta eficaz a este panorama social ambivalente, es preciso replantearnos la practica
educativa acorde a un nuevo paradigma educativo basado en un modelo constructivista donde
se le da prioridad al proceso de aprendizaje sobre el de ensefianza cobrando sentido el llamado
aprendizaje por competencias. Y ante este nuevo planteamiento pedagogico emergente se precisan
tecnologias emergentes (Adell, 2013) las cuales ofrecen unas posibilidades sorprendentes para hacer
posible la puesta en marcha de metodologias mas flexibles, abiertas e innovadoras gracias a su
caracter didactico y pedagogico enfocado a favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje para
el abordaje de contenidos en diversas materias y etapas.

Aunque para que la implementacion de estas tecnologias sea eficaz en los centros educativos
es absolutamente necesaria la formacion del profesorado en la correcta utilizaciéon de estas
herramientas y aplicaciones, no s6lo desde una perspectiva técnica e instrumental, sino a nivel
didactico y pedagogico. Teniendo en cuenta que una correcta incorporacion de las tecnologias en
el aula no debe ser concebida como la mera dotacién de equipamiento tecnologico a los centros
educativos, sino como una verdadera innovacién pedagodgica que ofrezca nuevas posibilidades
metodologicas que faciliten la tarea de los agentes que intervienen en el proceso educativo (Cebrian,
2011; Martinez Sanchez y Sanchez Vera, 2011).

En concordancia con Cabero y Barroso (2015), consideramos que la incorporacion 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 incorporacioén no sea un problema
tecnologico sino educativo y didactico; tener en cuenta las limitaciones que el contexto plantea;
trabajar con contenidos curriculares para superar que su penetracion se refiera a aspectos meramente
marginales; asumir que profesores y alumnos tengan unas meras competencias digitales; indagar
sobre metodologias innovadoras que pueden llevarse a cabo a través del uso de esta tecnologia;
producir materiales multiplataforma y que éstos puedan ser utilizados en diferentes soportes; y
asegurar la formacion del profesorado en competencias didacticas para incorporar la tecnologia a las
practicas educativas y que sea capaz crear escenografias educativas enriquecedoras desde un punto
de vista educativo y no meramente estético y tecnoldgico (Cabero y Barroso, 2016a).

En definitiva, en el presente articulo tras la descripcion de las experiencias desarrolladas
con estudiantes de diversas especialidades del Master en profesorado de Educacién Secundaria
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Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas hemos podido comprobar
como las sesiones formativas llevadas a cabo en los tres grupos han contribuido a una formacion
adecuada del futuro profesor de secundaria en cuanto a conocimiento, adquisicion de destrezas y
puesta en practica de herramientas de RA desde un punto de vista didactico e instrumental. De igual
manera, se ha dotado al futuro profesorado de secundaria de una amplia variedad de herramientas
disponibles para su uso en ordenadores y en dispositivos moéviles, las cuales han de adecuarse a
las caracteristicas diversas del alumnado a que se atienda, realizandose verdaderas adaptaciones
metodologicas, didacticas, curriculares, organizativas, temporales y espaciales para que €stas sean
eficientes. Asimismo, en dichas sesiones formativas se han posibilitado la reflexion y comprension
de las potencialidades y beneficios de la Realidad Aumentada para favorecer los aprendizajes en
escenarios amplificados en diversas areas y niveles educativos. En este sentido, no pretendemos
un predominio de enfoques tecnologicos en el aula, de manera que el estudiante se centre en el
manejo de aparatos, sino que es necesario que se promueva el diseflo de programas pedagogicos
en los que se integren herramientas multimedia basadas en el aprendizaje. Y en ultima instancia, en
la misma linea discursiva de Ibafiez, Correa y Asensio (2012), debemos tener en cuenta que para
poder apreciar en su totalidad el potencial de las tecnologias moviles para el aprendizaje, debemos
ir mas alla del uso individual de los aparatos, y tener en cuenta su implementacion en la practica o
en la experiencia de aprendizaje como un recurso complementario del resto de materiales en el aula.
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