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Resumen. Este articulo presenta un estudio diacrénico circunscrito a dos titulaciones cursadas en la Universidad Pablo de
Olavide de Sevilla en el que se describe una experiencia didactica con 236 estudiantes que cursan asignaturas de “Tecnologia
de la Informacion y la Comunicacion”. La accion formativa se desarrolld a través de un Seminario de Tecnologias Emergentes
para analizar diversas aplicaciones de Realidad Aumentada en escenarios formativos y sus posibilidades educativas, ademas,
de dinamizar en el alumnado actitudes proactivas y un uso competencial didactico de las mismas. La investigacion se ha
implementado a través de una metodologia cualitativa con el disefio de un mapa de categorias mediante el empleo del
programa Atlas-Ti. Los resultados muestran que el alumnado de ambas titulaciones considera que la Realidad Aumentada es
una tecnologia emergente facil de utilizar, dinamiza escenarios formativos motivadores y favorece el trabajo colaborativo.
No obstante, también manifiesta que requiere de un elevado coste econdmico, puede incrementar la brecha digital y precisa
de una formacion especializada de los docentes.
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[en] Formative possibilities of augmented technology. A diachronic study in
university scenarios

Abstract. This article presents a diachronic study circumscribed to two degrees taught at the Pablo de Olavide University
in Seville. This didactic experience is developed with 236 students who study subjects of “Information and Communication
Technology”. The activity was implemented through a seminar on Emerging Technologies to analyze various applications
of Augmented Reality in educational settings and their educational possibilities, besides stimulating students’ proactive
attitudes and a didactic and competent use of these technologies. The research has been implemented through a qualitative
methodology with the design of a category map by using the Atlas-Ti program. The results show that the students of
both degrees consider that the Augmented Reality is an easy-to-use emerging technology, stimulates motivating formative
scenarios and favours collaborative work. However, it also states that it requires a high economic cost, can increase the
digital divide and requires specialized training of teachers.
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1. Introduccion

La incorporacion de las herramientas digitales a la educacion es hoy un hecho evidente. En los tltimos afios una
de las que ha cobrado gran relevancia es la realidad aumentada (Cabero et al., 2016; Marin-Diaz y Mufioz, 2018;
Moreno-Martinez y Leiva-Olivencia, 2017). Asimismo, esta tecnologia inmersiva puede desarrollarse en diversos
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niveles educativos y en diferentes disciplinas académicas (Cabero y Garcia, 2016; Cabero, De la Honras y Séan-
chez, 2018; Pei y Ming, 2013). La Realidad aumentada (RA, en adelante), en concordancia con Cabero y Garcia
(2016) y Barroso, Cabero y Moreno-Fernandez (2016), es una tecnologia que permite la combinacién de informa-
cion digital e informacion fisica en tiempo real por medio de distintos soportes tecnolégicos como, por ejemplo,
las “tablets” o los “smartphones”, para generar un nuevo escenario formativo enriquecido.

Por su parte, Cabero y Garcia (2016), sefialan sus propiedades mas significativas: ser una realidad mixta, integrada en
tiempo real, que posee una diversidad de capas de informacion digital, que es interactiva y, que mediante su utilizacion, enri-
quecemos o alteramos la informacion. La RA ofrece numerosas posibilidades educativas y un inmenso potencial para mejorar
el aprendizaje y la enseflanza (Bacca et al., 2014; Dunleavy, Dede y Mitchell, 2009; Prendes, 2015). Ademas, proporciona
a los usuarios el acceso a un contenido multimedia rico, variado y significativo, facilitindole un contexto relevante y con el
que poder interactuar de manera inmediata (Cabero y Garcia, 2016). A su vez, Wu, Wen y Yi (2013) afiaden mas beneficios
y sefialan que contribuye no solo a reducir la distancia que existe entre el aprendizaje formal e informal, sino a habilitar un
aprendizaje ubicuo, situado y enriquecido, facilitando la comprension de conceptos complejos. Por lo que la virtud de este tipo
de tecnologia es que permite al usuario interactuar con los objetos de aprendizaje (Cabero y Barroso, 2015).

Desde un punto de vista tecnoldgico, Cabero y Barroso (2016), aunando las propuestas de diferentes autores,
presentan los diferentes recursos y dispositivos tecnoldgicos que se necesitan para la produccion y observacion de
objetos en RA, en concreto los autores nos sefialan los siguientes:

—  Un elemento que capture la imagen de la realidad que estan viendo los usuarios (pantalla del ordenador,
un teléfono o una videoconsola).

—  Un dispositivo donde proyectar la mezcla de las imagenes reales con las imagenes sintetizadas (pueden ser-
vir los tres citados anteriormente).

—  Un elemento de procesamiento o varios que trabajen conjuntamente, cuya funcion es la de interpretar la
informacion del mundo real que recibe el usuario, generar la informacion virtual que cada servicio concreto
necesite y mezclarla de forma adecuada (ordenadores, méviles o videoconsolas).

—  Un tipo de software especifico para la produccion del programa. Un activador de la realidad aumentada o
marcadores que pueden ser codigos Qr, objetos fisicos, GPS...). Un servidor de contenidos donde se ubica
la informacién virtual que queremos incorporar a la realidad.

Por otra parte, entre los principales desafios que debe superar esta tecnologia inmersiva puede resaltarse: nece-
sidad de una formacion especializada a los docentes, falta de recursos y objetos de aprendizaje de RA, insuficientes
centros que apoyen al profesorado en la produccion de objetos de aprendizaje de RA, y escasez de experiencias con
RA que sirvan de apoyo (Billinghurst y Diienser, 2012; Cabero y Garcia, 2015).

En definitiva, y teniendo presente las aportaciones resefiadas, en concordancia con Fernandez-Robles (2018), se
puede inferir que la realidad aumentada se presenta como una tecnologia de verdadera utilidad para la formacion univer-
sitaria, ya que permite trabajar con metodologias activas y constructivistas, ofrece la posibilidad de visualizar el objeto
desde diferentes perspectivas, facilita la adquisicion de conocimientos de dificil acceso, posibilita la presentacion de
escenarios simulados, y enriquece el material impreso.

1.1. Contexto de la investigacion

La experiencia innovadora inmersiva se desarrolla a través de un Seminario de Tecnologias Emergentes desarrollado durante
el mes de febrero de los cursos académicos 2016-17 y 2017-18 en la asignatura: “Tecnologias de la Informacion y la Comu-
nicacion en Educacion Social”, correspondientes ambas al primer afio de la titulacion del Grado de Educacion Social y Doble
Grado de Educacion Social y Trabajo Social de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad Pablo de Olavide, de Sevi-
lla (Espafia) con una carga de 7,3 Créditos ECTS (European Credit Transfer System). Con respecto al programa de estudios,
la asignatura de “Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en Educacion Social”, pertenece al drea de Didactica y
Organizacion Educativa y se articula alrededor de diversos bloques tematicos; en nuestro caso, corresponde al cuarto niicleo
de contenidos denominado: ‘““Temas sociales/transversales”, en concreto al Tema 9: “La Realidad Aumentada en escenarios
formativos sociales”. El organigrama conceptual de la asignatura se puede visualizar en el siguiente enlace: http://cort.as/x-Ez

La accion formativa se desarrollo a través de un Seminario de Tecnologias Emergentes que perseguia los siguientes
objetivos: 1) Analizar diversas aplicaciones de RA en escenarios formativos y sus posibilidades educativas. 2) Dinami-
zar en el estudiantado actitudes proactivas en el uso de tecnologias aumentadas y 3) Desarrollar en el alumnado compe-
tencias de uso didactico de las aplicaciones de RA presentada en el Seminario formativo. Este se desarroll6 durante tres
sesiones de dos horas de duracion donde el alumnado de ambas titulaciones aprendia el concepto de la RA, los niveles
de la tecnologia de la RA, las posibilidades y limitaciones de la RA en escenarios formativos. Asimismo, se comple-
mentaba el marco tedrico con el uso practico por parte del estudiantado de diversas aplicaciones de RA orientadas al
contexto educativo, tales como: Quiver, ZOOKAZAM, CHROMVILLE, Anatomy 4D, ArFlashcards. Para ello, se
utilizaban diferentes “tablets”, marcadores impresos en papel (proporcionados por el docente) (Figura 1) y los teléfonos
moviles de los estudiantes que descargaban las apps de las aplicaciones para el uso de la RA. Asimismo, en el edublog
de la asignatura se cre6 una pestafia denominada: “Realidad Aumentada y Virtual” que recopilaba numerosas app de
caracter educativo, tutoriales y noticias de interés (http://cort.as/x-F4).
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Figura 1. Estudiantes de la asignatura TIC y Educacion Social Universidad Pablo de Olavide. (Sevilla, Espana).

Al finalizar el Seminario formativo se solicitaba a cada estudiante rellenar un cuestionario elaborado ad hoc titulado:
“Uso didactico de la RA”, para indagar qué aplicacion utilizadas en dicho Seminario formativo de RA era la mas moti-
vadora, analizaran los ambitos preferentes de intervencion social para utilizar estas tecnologias inmersivas y expusieran
las fortalezas y debilidades de la RA en el contexto educativo. Su enlace es: https://goo.gl/forms/STik3sI9KdPzZi773

Por tltimo, cada estudiante tenia que elaborar un edublog personal para la asignatura sobre las evidencias de las
actividades realizadas en la asignatura (Figura 2), siendo unas de sus pestaias la Realidad Aumentada donde debian de
respondera a estas tres cuestiones: 1) ;Qué es la Realidad Aumentada? Ventajas e Inconvenientes de la RA en los esce-
narios formativos. 2) Realizar un breve comentario (max. 300 palabras) sobre los ambitos preferentes de intervencion
social (Infancia, personas adultas, tercera edad, atencion comunitaria...) que se pueden aplicar con esta tecnologia emer-
gente (RA) y 3) Qué aplicacion de Realidad Aumentada vistas en el Seminario de Tecnologias Emergentes (Zookazam,
Anatomy 4D, Quiver, Chromville, Ar Flashcards, etc. te ha gustado mas? ;Por qué?
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Educadora98
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Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada ha sido
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distintos autores algunas de sus
definiciones: "hace referencia a la
visualizacion directa o indirecta de
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combinados con elementos viruales
generados por un ordenador, cuya
fusion da lugar a una realidad mixta”
tecnologia que combina elementos
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interactivos, en tiempo real y
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,  aprendzsie. Ademss rabaja de forma aciva y conssinte sobre estos rocesos, 1

Edublog de la estudiante Rocio PablosURL: http://
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Figura 2. Edublogs de estudiantes de la asignatura: “TIC y Educacion Social”.
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2. Metodologia

Abordamos un estudio exploratorio cuyo principal objetivo es conocer las posibilidades educativas en la formacién
universitaria de la RA. Para ello, partimos de una concepcidén metodoldgica basada en la investigacion-accion cola-
borativa virtual por parte del estudiante universitario como una manera de fomentar sus propias competencias ge-
néricas y especificas en el Espacio Europeo de Educacion Superior (Pool-Cibrian y Martinez-Guerrero, 2013). Esta
concepcion metodologica se fundamenta en la interdependencia positiva que fomenta la responsabilidad grupal del
trabajo colaborativo (Zimmerman, 2011). En nuestro estudio optamos por una metodologia con un enfoque cualita-
tivo que nos permite analizar con mayor profundidad la funcionalidad, limitaciones y posibilidades del uso didactico
de la RA por estudiantes que han empleado la misma en procesos formativos.

El analisis cualitativo se ha fundamentado en un proceso de codificacion y categorizacion estructurado en dos etapas:
la etapa descriptiva y la etapa interpretativa (Bogdan y Biklen, 1992; Miles y Huberman, 1994; Monje, 2011). El pro-
cedimiento se organizo en tres fases: Fase 1: Segmentacion e identificacion de unidades de significado y agrupacion en
categorias descriptivas. Fase 2: Construccion de un sistema de nicleos tematicos emergentes o metacategorias y fase 3:
Identificacion de dominios cualitativos (andlisis secuencial y transversal de las metacategorias). Para el analisis descrip-
tivo de los datos, se ha realizado el recuento de frecuencias de las fuentes de informacion prioritarias en la investigacion
(blogs y comentarios). En este sentido, se ha procedido a asociar etiquetas a las principales categorias explicativas;
procediendo a la busqueda de patrones y su clasificacion conceptual mediante la reduccion de datos a macrocategorias,
categorias y unidades de significado con la ayuda del programa Atlas-Ti (Marshall y Rossman, 1995; Maxwell, 1998;
Shaw, 1999; Stoecker, 1991; Yin, 1989). El procedimiento se organizo en tres fases como se expone en la Figura 3.

Fase 1:
“Segmentacion e Fase 2:
identificacion de “Construccion de
unidadesde un sistemade

Fase 3:
“Identificacion de
dominios
cualitativos
(analisis secuencial
y transversal de las
metacategorias)”.

significadoy nucleos tematicos
agrupacion en emergenteso
categorias metacategorias”
descriptivas”.

Figura 3. Esquema procedimental de analisis cualitativo.

La muestra participante estuvo compuesta un total de 236 estudiantes organizados segtn los datos recogidos en
la Tabla 1.

Tabla. 1. Muestra de estudiantes incluidos en el estudio diacrénico de los cursos académicos 2016-18.

Doble Grad Trabajo Social
Curso oblebra Oel,l, e a:]o oY | Grado de Educacion Social:
Educacion Social:

démi TIC y Ed ion Social
académico TIC y Educacién Social y Educacién Socia

Mujeres Hombres Mujeres Hombres Total

2016-2017 58 8 51 6 123
2017-2018 53 5 50 5 113
Total 111 13 101 11 236

Se diseno el cuestionario “Uso didactico de la RA” (Su enlace es: https://goo.gl/forms/STik3sI9KdPzZi773). El
disefo del cuestionario partié de las consideraciones tedricas realizadas por Barroso y Gallego-Pérez (2017) y se revisod
por juicio de expertos mediante estudio Delphi para poder delimitar las principales posibilidades educativas de la RA
aplicada en contextos formativos de la Educacion Superior (Patton, 1987). Para la ejecucion del método Delphi se apli-
caron cinco fases: 1. Elaboracion de una primera lista de tematicas, con los descriptores que se podrian incluir. 2. Rea-
lizacion primera vuelta del estudio Delphi. 3. Andlisis de los resultados alcanzados y elaboracion de una nueva lista. 4.
Realizacion segunda vuelta del estudio Delphi. 5. Analisis de los resultados alcanzados y elaboracion del cuestionario.
La intencion didactica principal del cuestionario era recabar la opinion de los estudiantes conforme a aspectos descrip-
tivos valorativos de las diferentes herramientas propuestas y, principalmente, sobre tres ambitos de opinion:
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1. ¢Cuales son los ambitos preferentes de intervencion social (Infancia, personas adultas, tercera edad, aten-
cion comunitaria...) que se pueden aplicar con esta tecnologia emergente (RA)?

2. (Cuales son las ventajas de la RA aplicadas a la formacion?

3. (Cuales son las limitaciones de la RA aplicadas a la formacion?

3. Resultados

El proceso de reduccion de datos a macrocategorias, categorias y unidades de significado fue un proceso complejo en
el que se codificaron mediante el programa Atlas-Ti (version 7.0), 418 unidades de significado textuales para el curso
2016-2017 y 518 unidades de significado textual para el curso 2017-2018, asi contamos con un total de 936 unidades
textuales. Durante el primer analisis de datos realizado para el curso 2016-2017 se establecieron la agrupacion de estas
unidades respecto a un eje de 3 dominios-dimensiones y 15 categorias deductivo-inductivas: 1) “ambitos preferentes
de intervencion social con RA” (3 categorias); 2) “ventajas de la RA aplicadas a la formacion” (7 categorias) y 3) “li-
mitaciones de la RA aplicadas a la formacion” (5 categorias) en torno a los cuales se han agrupado todas las unidades
de significado.

Tras la incorporacion de los datos recopilados a lo largo del curso 2017-2018, se mejora y complementa el analisis
inicial recodificando dimensiones, quedando como se muestra en la Figura 4.
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A continuacion, se exponen los datos y comparativas realizadas. La primera dimension analizada es la per-
cepcion de la funcionalidad de la RA sobre los principales colectivos y ambitos de intervencion asociados a las
competencias profesionales de los dos grados universitarios, se complementa con informacion relativa a ambitos
y colectivos nuevos (Tabla 2).

Tabla. 2. Dimension 1: “Ambitos y colectivos preferentes de intervencion social con RA.
Analisis de los cursos académicos 2016-17 y 2017-18.

Casos/Citas % Casos Nb Words % Words
Curso Académico 16-17 | 17-18 | 16-17 | 17-18 16-17 17-18 16-17 17-18
Infancia 51 37 47.6% | 41.5% 97 95 51.3% | 50.5%
Tercera Edad 32 33 32.4% | 30.0% 65 85 37.9% | 31.5%
Adolescentes 21 30 20.0% | 28.5% 23 73 10.8% 18.0%
Total 104 100 100% | 100% 185 253 100% 100%
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Los estudiantes han considerado mayoritariamente y se suscribe a lo largo de ambos cursos, que la RA es aplica-
ble en todas las etapas evolutivas y formativas del ser humanos, principalmente en la infancia (N=97/51.3% (16-17)
y N=95/50.5% (17-18)) y en la tercera edad (N= 65/37.9% (16-17) y N=85/31.5% (17-18) debido a sus condiciones
de adaptabilidad en cualquier contexto que se presente. Si nos basamos en el ambito educativo, la RA es una gran
aliada para crear una interconexion entre lo virtual y la realidad y ayuda al alumno a reforzar el aprendizaje y acer-
carse mas a los conocimientos mediante esta tecnologia emergente. A su vez, se puede desarrollar fuera del &mbito
educativo en personas adultas y de tercera edad para tratar diferentes situaciones psicosociales.

Asimismo, los estudiantes han considerado que seria interesante su uso en diferentes contextos formativos
como un recurso que promueve la creatividad, la imaginacion y la curiosidad de la persona, ademas de construir
nuevos conocimientos e interaccionar de una manera tan directa con lo virtual. Estas valoraciones se han con-
firmado también parcialmente en diversos estudios universitarios con la aplicacion del portafolio y los edublogs
para mejorar la formacion del alumnado en la adquisicion de competencias para la atencion de grupos sociales en
desventaja por edad o situacion sociolaboral con resultados muy positivos (Lopez Meneses, Vazquez-Cano y Fer-
nandez Marquez, 2014; Vazquez-Cano, Lopez Meneses, y Sanchez-Serrano, 2015; Vazquez-Cano, Martin-Monje
y Castrillo, 2016). Por lo tanto, la realidad aumentada puede ayudar a incrementar el valor de otras tecnologias
en el aspecto formativo y practico del desarrollo de las competencias profesionales y académicas del alumnado
universitario. Las relaciones mas profundas que se establecen entre estas posibilidades de aplicacion al ejercicio
profesional del educador y trabajador social se pueden visibilizar en la Figura 5.
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Figura 5. Red Atlas-Ti. Ambitos preferentes de intervencion social con RA.
Comparativa de los cursos académicos 2016-17 y 2017-18.
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En este sentido, como se puede apreciar en la red de conceptos y categorias generada por el tratamiento cualitativo
con Atlas-Ti de las opiniones de los estudiantes, las principales areas de intervencion con RA se centran en: El ambito
educativo, incluyendo la faceta educativa en la infancia y la educacion de menores (adolescentes) en la ensefianza
formal y no formal. EI &mbito sanitario o de salud y la atenciéon comunitaria, teniendo en cuenta la drogodependencia
aplicada a la educacion y prevencion entre adolescentes y la discapacidad asociada a la demencia en personas mayores
(Véazquez-Cano, Lopez Meneses y Sanchez-Serrano, 2015). De esta manera, los estudiantes consideran que la aplica-
cion de estrategias didacticas y practicas basadas en la RA en estos &mbitos podrian mejorar la adquisicion de competen-
cias por parte de los profesionales y, asimismo, servir de apoyo y mejora de las condiciones y tratamiento de los aspectos
resefiados en los diferentes colectivos sociales.

La segunda dimension analizada es la percepcion de la funcionalidad de la RA sobre las ventajas de la RA apli-
cadas a la formacion (Tabla 3).

Tabla 3. Dimension 2: “ventajas de la RA aplicadas a la formacion
correspondiente a los curso académicos 2016-17 y 2017-18.

C /
a.sos % Casos Nb Words % Words
Citas
Curso académico 16-17 | 17-18 | 16-17 | 17-18 | 16-17 | 17-18 | 16-17 | 17-18
Formacion de actitudes de reflexion. 26 17.10% 69 16.90%
B Desar.rollo de habil.idades cognitivas, 19 12.20% 43 11.90%
Habilidades |espaciales, perceptivo motoras y temporales.
Cognitivas | Estimulacion de la atencion, concentracion, 21 13.10% 55 12.00%

y memoria inmediata.
Colaboracion 18 14.00% 47 13.50%

Ofrece un entorno amigable de
comunicacion para el trabajo educativo//
situacional (favorece la interpretacion del
contexto)

Aumenta la actitud positiva de los

16 21 | 11.30% | 16.50% | 34 59 [12.80% | 18.00%

Entorno y

. L 25 37 16.10% | 28.00% | 61 95 115.90% | 27.00%
contexto | ostudiantes//Ameno y divertido ’ ’ ° ’

Potencia escenarios formativos mis 24 | 28 |1500%| 21% | 59 | 79 |15.80% |21.00%
motivadores//mayor motivacion

Mejora la interactividad 27 20.50% 67 20.50%
Total 155 100 | 100% | 100% | 383 | 253 | 100%

Como se observa en el analisis de frecuencias de citas y palabras, la RA aplicada al ambito formativo permite
activar los procesos cognitivos generando nuevas ideas, conocimientos u opiniones acerca del mundo que rodea al
estudiante. Da lugar a la reflexion, a la explicacion de fenomenos y aporta soluciones a determinados problemas (N=
69/16.9% (16-17). Asimismo, permite desarrollar habilidades cognitivas, espaciales, perceptivo motoras y tempo-
rales en los estudiantes (N=43/11.9% (16-17). En este sentido, diferentes investigaciones muestran que la realidad
aumentada puede mejorar el rendimiento académico del alumnado (Chiu, DeJaegher y Chao, 2015) y estimular el
desarrollo de las competencias y habilidades de manera mas eficaz que otras tecnologias (ElSayed, Zayed y Sharawy,
2011)

En referencia a las aplicaciones de la RA son consideradas por los estudiantes como estimuladoras de la atencion,
concentracion, memoria inmediata, memoria mediata y del razonamiento (N= 55/12.0% (16-17) y finalmente permite
la colaboracion entre companeros N=47/13.50% (17-18). Ademas, su empleo, posibilita un entorno y contexto amiga-
ble de comunicacion para el trabajo educativo y ayuda a la comprension del objeto de estudio (N=34/12.8% (16-17)y
N=59/18.0% (17-18). En consonancia con los hallazgos de otras investigaciones (Cozar et al., 2015; Barroso y Gallego,
2017, Fernandez-Robles, 2018;) que reflejan el alto grado de aceptacion por parte de los estudiantes en el el uso de esta
tecnologia emergente.

De igual manera, se infiere que estas tecnologias inmersivas aumenta la actitud positiva de los estudiantes ante el
aprendizaje, asi como su motivacion, reforzando capacidades y competencias (N=61/15.9% (16-17) y N=95/27.0%
(17-18). En concordancia con los estudios de Akcayir, Akgayir, Pektas y Ocak (2016) y Fombona Cadavieco y
Vazquez-Cano (2017) que observan que la utilizacion de estas tecnologias emergentes aumentan la motivacion de
los estudiantes universitarios.

Los estudiantes de ambos grados consideran que el uso de la RA favorecen escenarios formativos mas moti-
vadores, colaborativos e interactivos y ayudan a una educacion mas abierta (N= 59/15.8% (16-17) y N=79/21.0%
(17-18). Resultados similares han sido mostrados en la formacion de los futuros docentes de educacion primaria
(Moreno-Martinez y Leiva-Olivencia, 2017). La motivacién que produce la RA en los procesos formativos tam-
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bién se ha puesto de relieve en diferentes estudios (Cozar et al., 2015; Leiva y Moreno, 2015; Lin et al. 2013); si
bien en ambos estudios, se considera que el estudiante no debe centrarse el manejo de los aparatos, sino que debe
contemplar la funcionalidad didactica que subyace detras de la tecnologia para poder aplicarla correctamente tanto
en el mundo académico como en el profesional.

Las relaciones entre las ventajas de la RA al ambito formativo se pueden visualizar en la red de Atlas-Ti de la
Figura 6.
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Figura 6. Red Atlas-Ti. Ventajas de la RA aplicadas a la formacion.

La red de analisis cualitativo muestra que las ventajas de la realidad aumentada se ven condicionadas desde dos
parametros interpretativos: el “entorno y el contexto” y las “habilidades cognitivas”. Los estudiantes consideran que
la potencialidad de esta tecnologia para el desarrollo de habilidades cognitivas en los usuarios parte de una adecuada
seleccion del entorno y escenario en el que se van a aplicar. Por lo tanto, su adecuacion a la situacion y aspecto a estu-
diar o mejorar esté en la base de su éxito, no es adecuada su utilizacion en cualquier contexto o entorno. Con referen-
cia a la tercera dimension analizada es la percepcion de las limitaciones de la RA aplicadas a la formacion (Tabla 4).

Tabla 4. Dimension 3: “Las limitaciones de la RA aplicadas a la formacion”.

C /
Caii(z:: % Casos Nb Words % Words
Curso Escolar 16-17 | 17-18 | 16-17 17-18 | 16-17 | 17-18 | 16-17 | 17-18
Elevado coste economico//Costes Elevados 35 16 24.70% | 13.50% 91 19 25.00% | 12.50%
Puede.lgc.rementar la bre.ch.a digital interactiva// 23 24 18.00% | 48.50% 78 70 19.00% | 31.50%
Accesibilidad y brecha digital
Ezgifcr;?ay“ formacién en los educadores// 37 | 26 | 2630% |23.00% | 98 45 | 27.50% | 21.50%
Incrementa una sociabilidad virtual menos humana. 31 - 18.00% - 81 - 15.00% -
Baja z.;ldaptabll?dad a las necesidades espemfﬂes de .los 28 21 13.00% | 15.00% 47 )5 13.50% | 16.00%
estudiantes//Dificultad para personas con discapacidad
Buena conectividad a la red - 19 - 19.00% 32 18.50%
Total 159 155 100% 100% 395 191 100% 100%




Cabero Almenara, J. et al. Rev. complut. educ. 31(2) 2020: 141-152 149

Respecto al computo frecuencial vinculado a las debilidades de esta tecnologia inmersiva resalta el requeri-
miento de una inversién econdémica que garantice el acceso a esta tecnologia en las aulas y centros formativos
(N=91/25.0% (16-17) y N=19/12.5% (17-18)). Esta situacion puede provocar que se acreciente la accesibilidad y
la brecha digital entre colectivos menos favorecidos socialmente (N= 78/19.0% (16-17) y N=70/31.5% (17-18)).
Asimismo, también se requiere una formacion especifica para manipular la tecnologia y poder proponer activida-
des formativas (N= 98/27.5% (16-17) y N=45/21.5% (17-18)). Sin esta adecuada formacion, su uso puede llegar
a resultar contraproducente porque podria generar un retraso en el desarrollo de competencias y contenidos en
la programacion de la ensefianza. Su uso, también se asocia con un incremento del distanciamiento humano, lo
que puede terminar acrecentando una “didactica fria”, poco asertiva que deshumanice los procesos de ensefianza-
aprendizaje (N= 81/15.0% (16-17). La literatura cientifica también ha evidenciado que la RA puede provocar
problemas en su aplicacion en procesos educativos principalmente por la dificultad que entraiia la didactica “des-
humanizada” (Chiang, Yang y Hwang, 2014). Se resefia también que muchos de estos sistemas no se adaptan a
las diferentes necesidades especiales en las aulas (N= 47/13.5% (16-17) y N=25/16.0% (17-18). Finalmente se
enuncia que es necesario un buen acceso a la red de internet para poder ejecutar correctamente acciones educativas
de RA, dado que es un requisito obligatorio para poderla llevar a cabo N=32/18.5% (17-18)

Las relaciones entre las limitaciones de la RA al &mbito formativo se pueden visualizar en la red de Atlas-Ti de
la Figura 7.
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Figura 7. Red Atlas-Ti. Limitaciones de la RA aplicadas a la formacion.

La red de relaciones conceptuales visualiza que las limitaciones de la RA a los procesos formativos también se
relacionan entre ellas. Asi el menor contacto humano “deshumanizacion” pueden incrementar la brecha digital y, a
su vez, ésta puede dificultar la formacion y la adquisicion de esta tecnologia en las aulas.

4. Conclusiones

Vivimos en la sociedad de la informacion, en un mundo globalizado donde los avances tecnologicos han originado
profundas transformaciones (Gonzalez-Marifio, 2006) y su uso se hace imprescindible en nuestro uso diario (De
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la Horra, 2017). Y, por nuestra parte, estimamos que las tecnologias emergentes a corto plazo pueden transfor-
mar los escenarios formativos. En este sentido, la primera conclusion que se puede enunciar, en consonancia con
Barroso, Cabero y Moreno-Fernandez (2016), es que la incorporacion de este tipo de tecnologias en el ambito
de la ensefianza es facil, pues casi todos los estudiantes disponen de dispositivos mdviles y saben descargarse las
aplicaciones de RA. A su vez, el andlisis del estudio diacrénico vinculado a la experiencia innovadora universitaria
permite afirmar que la utilizacion de objetos aumentados en contextos de Educacion Superior, despierta la motiva-
cion entre el estudiantado, en concordancia con otras investigaciones (Chin-Ming y Yen Nung, 2011; Neven, Hala
y Mohamed, 2011; Wojciechowski y Cellary, 2013; Cozar et al. 2015; Kim, Hwang y Zo, 2016; Cabero, Llorente
y Gutiérrez-Castillo, 2017). De igual manera, son aplicaciones tecnoldgicas que presentan un entorno usable y
amigable de comunicacion ayudando a la consolidacion de las competencias digitales sobre la utilizacion de TIC,
potencian escenarios formativos mas motivadores y favorecen el trabajo colaborativo. Asimismo, se infiere del
Seminario de Tecnologias Emergentes que el alumnado percibe que dichos recursos didacticos aumentados son
utiles en los escenarios de la Educacion Social y el Trabajo Social, desconocidos por la mayoria de ellos, lo cual
puede ayudar a su futuro desarrollo sociolaboral, corroborando el estudio realizado por Barroso y Gallego-Pérez
(2017). No obstante, manifiestan en ambos cursos académicos que estas tecnologias aumentadas requieren de un
elevado coste econdmico, pueden incrementar la brecha digital y precisa de una formacion especializada de los
docentes. Ademas, como se expuso en Cabero y otros (2018) se debe analizar de forma exhausta la contextualiza-
cion y la formacion del profesorado en las futuras propuestas curriculares de integracion de la RA para una 6ptima
ensefianza formativa aumentada.

En ultima instancia, en el marco de reflexion con otros autores (Cabero, Garcia y Barroso, 2016; Durall et al.,
2012; Johnson et al., 2013) la Realidad Aumentada puede constituirse un elemento base de la educacion en un futuro
cercano. Sin olvidarnos como apunta Méndez (2012), las nuevas situaciones generadas por el avance tecnoldgico y
su impacto en la vida cotidianidad, cada vez, se hacen mas interesantes y también abrumadoras.

Asimismo, es importante resefiar que la RA todavia tiene que superar una serie de retos y limitaciones que favo-
rezcan una adecuada integracion pedagdgica. Entre otros, es necesario fomentar la formacion del profesorado en este
tipo de metodologias, junto con la mejora de la infraestructura de conectividad en las instalaciones universitarias.
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