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rESumEn. la aplicación de la realidad aumentada en la educación superior como herramienta
docente debe de convertirse en una realidad en la universidad de murcia (umu) como prueba
piloto de los posibles efectos beneficiosos sobre el alumnado. así, en este estudio se hace una
propuesta sobre la metodología a seguir para su implementación en dicha institución.

aBStraCt. the application of augmented reality in higher education as a teaching tool must
become a reality at the university of murcia (umu) as a pilot test of the possible beneficial effects
on students. thus, in this study a proposal is made about the methodology to be followed for its
implementation in this institution.
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1. Introducción
desde hace más de una década, las tecnologías de la información y comunicación (tIC) han ido

provocando una gran transformación en nuestras vidas cotidianas y en nuestra sociedad. Esta transformación
es tan notable que actualmente no podríamos entender el mundo sin el uso de la tecnología digital. la
repercusión que las tecnologías de la información y la comunicación están teniendo en nuestras vidas, han
afectado al modo en el que consumimos, nos administramos y establecemos relaciones sociales (area moreira,
2008).

Estos cambios también afectan a los procesos de enseñanza, en la actualidad están siendo desplazados por
la incorporación de nuevas propuestas metodológicas de docencia basadas en la implementación de las tIC.
Este hecho se debe a que las nuevas tecnologías facilitan la proyección de contenidos y objetos de estudio
mediante la creación de entornos de aprendizaje más realistas, creativos, motivadores y colaborativos (adell &
Castañeda, 2012). para evaluar los efectos de las nuevas tecnologías en los entornos escolares y de
aprendizaje, alberts (2009) sostiene que sólo mediante el seguimiento exhaustivo de los resultados de
aprendizaje de los estudiantes se puede determinar la eficacia de las diferentes tIC, así como de los nuevos
métodos de enseñanza.

Ilomäki (2008) ha estado elaborando una lista de problemas a los que se enfrentan los docentes cuando
implementan escenarios tIC en sus prácticas educativas; las características individuales del profesor, tales
como las concepciones y problemas pedagógicos individuales que experimentan al preparar las lecciones,
determinan los resultados de los estudiantes. En cualquier caso cada vez son más los docentes que utilizan las
tIC en su enseñanza y lo hacen de una forma más multifacética y orientada al estudiante.

En este contexto de innovación en los procesos de enseñanza, debido al desarrollo de las tIC se
implementa la utilización de la realidad aumentada (ra), que ha experimentado un notable incremento en los
últimos años. Se considera una tecnología prometedora que proporciona una gran variedad de posibilidades de
interacción, convirtiéndose así en una herramienta potencialmente transformadora para la enseñanza y el
aprendizaje, al enriquecer las nuevas metodologías pedagógicas (azuma et al., 2001; dede, 2009; Johnson et
al., 2011).

la evolución de las tecnologías en el ámbito educativo ha pasado por distintas etapas, las cuales están
estrechamente relacionadas con las propias necesidades que han ido surgiendo en docentes y estudiantes a lo
largo de los años (leinonen, 2005). por ello, es conveniente usar metodologías y estrategias diferentes y
manejar las tIC para adaptarnos a la actual sociedad del conocimiento y a sus herramientas (Cabero &
Barroso, 2016).

por otro lado, simultáneamente al desarrollo de internet, el avance tecnológico ha permitido el desarrollo
de numerosos instrumentos tecnológicos como tablets, smartphones y una multitud de apps que proporcionan
la posibilidad de acceder a un entorno virtual. Este entorno ofrece una gran variedad de formas de interacción
muy cercanas a la vida de las personas, tanto que en ocasiones da la sensación de estar inmerso en él; a este
fenómeno se le denomina realidad virtual (dede, 2009). Con base a la combinación de elementos virtuales
con elementos reales, se ha desarrollado una nueva realidad, la realidad aumentada.

El término realidad aumentada fue acuñado en 1990 por el investigador tom Caudell y se utiliza para
designar aquella tecnología que permite combinar imágenes, marcadores o información originados virtualmente
con elementos del mundo físico en tiempo real, logrando así una superposición de fenómenos reales y virtuales
(azuma et al., 2001). la realidad aumentada ofrece una visión mixta del mundo, resultado de una
mezcolanza de escenarios reales y virtuales superpuestos. técnicamente la información virtual producida por
un ordenador se fusiona con el vídeo transmitido desde una webcam, que está grabando el fenómeno del
mundo real. El resultado es similar a la realidad virtual, sin embargo no debe confundirse con ésta, ya que a
pesar de compartir características comunes como la inmersión del usuario en un mundo virtual, también
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presentan notables diferencias.

la principal diferencia radica en que la ra utiliza escenas del mundo real en tiempo real (martin-gutiérrez
et al., 2011; andújar et al., 2011), conservando así la realidad que percibe el usuario y permitiendo interactuar
con el mundo virtual sin perder el contacto con el mundo físico. otros investigadores afirman que la ra es la
tecnología que permite ofrecer una visión del mundo real, en la que sus elementos son combinados con
elementos virtuales, que se superponen creando una realidad mixta en tiempo real (woodrow & Caudell,
2001).

actualmente la ra queda definida como aquella tecnología que permite enriquecer la realidad mediante
la combinación de información digital con información física en tiempo real, por medio de la utilización de
distintos instrumentos como tablets o smartphones (Cabero & Barroso, 2016). las apps de ra comenzaron a
aparecer en dispositivos móviles en el año 2008. En la actualidad la ra está preparada para entrar en el sector
de consumo, las apps sociales, de juego y de localización que están emergiendo se presentan como un potencial
para aplicaciones educativas en los próximos años (adell & Castañeda, 2012).

debido a que la tecnología de ra está siendo cada vez más utilizada en educación, donde se considera una
de las metodologías de mayor proyección gracias a su capacidad para conseguir una mejora en la interacción,
percepción y aprendizaje del alumnado. En la actualidad son muchas las apps y herramientas de autor que se
están desarrollando para favorecer el aprendizaje en las aulas (Bláquez, 2017). algunas de ellas son:
landscapar, aurasma, aumentaty, author o wikitude. la ra por medio de sus aplicaciones puede ser
utilizada en diversos ámbitos como el publicitario, marketing, arquitectura, diseño o incluso en medicina,
investigación y educación (azuma, 1997). Sus amplias y variadas posibilidades de uso se deben a que presenta
numerosas ventajas. una de las más interesantes es que permite exhibir y manipular realidades muy diversas,
desde realidades macroscópicas como puede ser el universo, hasta realidades microscópicas como una
bacteria. 

En el ámbito educativo la ra ha comenzado a introducirse paulatinamente en algunas disciplinas,
propiciando en el personal docente un nuevo planteamiento de sus objetivos, pedagogías y didácticas. además
la ra ha avanzado y mejorado tanto en los últimos años, que esta tecnología puede aplicarse en una gran
diversidad de ámbitos, pero es en educación donde podría alcanzar un gran valor (Billinghurst & duenser,
2012). nos encontramos en un momento de gran envergadura para la innovación educativa en el que el
desarrollo de esta tecnología puede ser clave.

En educación la ra constituye una valiosa herramienta que permite a los estudiantes adquirir el dominio
de su propio aprendizaje al ofrecer experiencias más motivadoras (di Serio et al., 2013), estimulantes y
enriquecedoras, propiciando con ello un aprendizaje más sólido, fructífero y en definitiva de mayor calidad.
asimismo esta tecnología ayuda a los estudiantes a aprender más eficazmente, favoreciendo la retención de
contenidos durante mayor tiempo (Billinghurst y duenser, 2012), promoviendo el aprendizaje colaborativo
(delucia et al., 2012) y permitiendo extrapolar los contenidos fuera del aula. otra de las ventajas de la ra es
que fomenta una comprensión más profunda de los contenidos didácticos, al crear experiencias de aprendizaje
"inmersivo" en el entorno físico, proporcionando a los educadores una novedosa herramienta para la
enseñanza y el aprendizaje (azuma et al., 2001; dede, 2009; Johnson et al., 2011).

la inmersión es la sensación subjetiva de que se está participando en una experiencia realista (dede,
2009). gonzález (2013) afirma que la ra “posibilita contenidos didácticos que son inviables de otro modo.
también nos ayuda a que exista una continuidad en el hogar, aporta interactividad, juego, experimentación,
colaboración, etc.” debido a todas estas ventajas que proporciona la ra en educación, actualmente se están
desarrollando numerosas investigaciones en torno a esta novedosa tecnología. así a nivel europeo se han
llevado a cabo diferentes proyectos educativos como Create (2002-2005), Connect (2005-2006) y arise
(2006-2008), con el objetivo de desarrollar plataformas y aplicaciones educativas que integren ra.
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otra de las potencialidades de la ra en educación se debe a que podría ayudar a los alumnos con
necesidades educativas especiales, al ofrecer la posibilidad de incorporar numerosos elementos que favorecen
los procesos de aprendizaje. por medio de la tecnología de ra es posible incorporar audio para facilitar el
aprendizaje a personas con dificultades visuales o texto para aquellas personas con discapacidad auditiva,
superando de esta forma las limitaciones físicas que dificultan su aprendizaje (vilkonienè et al., 2008).

Igualmente pueden resultar de gran utilidad los dispositivos Hmd al constituir herramientas manos libres
que permiten proyectar imágenes de superposición a estudiantes con dificultades de coordinación física o de
movimiento. de la misma manera otros dispositivos permiten a los estudiantes interactuar con el entorno
mediante reconocimiento de voz y mirada (van Krevelen & poelman, 2010). la incorporación de esta
tecnología en el aula permite ofrecer procesos de enseñanza-aprendizaje individualizados adaptados a las
necesidades de cada estudiante, tal como confirman los ensayos de evaluación realizados por arvanitis et al.
(2009) sobre el uso de tecnología de ra con estudiantes que presentan discapacidades físicas.

En otro orden de cosas, el mobile-learning o aprendizaje electrónico móvil es una modalidad de enseñanza
y aprendizaje que promueve el uso de dispositivos móviles tales como teléfonos móviles inteligentes
(smartphones), pda, tablets y todos aquellos dispositivos que permiten de alguna forma la conectividad
inalámbrica en cualquier momento y desde cualquier lugar (o’malley et al., 2003). Esta innovadora
metodología en educación tiene un gran potencial para facilitar los procesos de enseñanza (liu et al., 2012),
promoviendo el aprendizaje cooperativo (lan et al., 2007; roschelle et al., 2010), el aprendizaje exploratorio
fuera del aula (lan et al., 2007), el aprendizaje basado en juegos (Klopfer et al., 2012) así como el desarrollo
de la creatividad y otras habilidades en los estudiantes (warschauer, 2007).

de hecho tal es la repercusión que esta nueva modalidad de enseñanza está teniendo en los últimos años,
que incluso se piensa que el m-learning podría solventar los problemas a los que se enfrenta el sector educativo
en la actualidad (unESCo, 2009). Ello es debido a que presenta numerosas ventajas en el ámbito educativo
(Estebanell et al., 2012). algunas de ellas son: ubicuidad, portabilidad, motivación, conectividad a internet,
favorece la atención a la diversidad y aprendizaje colaborativo y cooperativo o facilita la comunicación
profesor-alumno.

uno de los propósitos más importantes en el ámbito educativo es promover la interacción social entre el
alumnado que comparte el mismo espacio físico (roussos et al., 1999) modificando la tendencia de trabajar
individualmente, para trabajar de forma grupal (leonard & leonard, 2001). tal como indica gros (1997) “los
alumnos desarrollan sus propias estrategias de aprendizaje, señalan sus objetivos y metas, al mismo tiempo que
se responsabilizan de qué y cómo aprender. la función del profesor es apoyar las decisiones del alumno”.

2. propuesta didáctica
Con este planteamiento la aplicación de la ra en la educación superior como herramienta docente, debe

de convertirse en una realidad en la universidad de murcia (umu) como prueba piloto de los posibles efectos
beneficiosos sobre el alumnado. proponemos una metodología a seguir para su implementación.

El aula virtual proporciona una plataforma excepcional para implementar la ra, además de la app de la
que dispone la umu, son el punto de partida ideal para desarrollar esta técnica de ra. En primer lugar en el
aula virtual se crearía una nueva “pestaña” dentro de la asignatura correspondiente para el desarrollo y
aplicación de la ra. por parte del docente, al igual que ahora, se dispondría de la capacidad de crear
contenidos, indicar instrucciones de tareas, recibir trabajos de los alumnos o evaluarlos, todo ello desde el
apartado dedicado a la ra. por parte del alumno, se dispondría de toda la información necesaria para realizar
los trabajos de aprendizaje que se propongan y como herramienta el uso de su smartphones.

El docente debe de desarrollar y adaptar a la ra los contenidos y actividades que correspondan a la materia
de la asignatura, es decir, asociado a cada concepto o tema teórico incorporar un enlace o código Qr, en el
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que el alumno pueda visualizar la aplicación práctica y real del concepto teórico explicado en clase. tras la
explicación del tema y la interacción del alumno con la ra se realizará una prueba de evaluación, que
consistirá en la visualización por parte del alumno de un concepto de ra y tendrá que explicarlo teóricamente
al resto de compañeros. Esta actividad, que también se puede desarrollar en grupo, hará que el alumno asimile
y haga suyo el conocimiento que se haya impartido, además de mejorar su capacidad explicativa e interactiva
con el resto de compañeros.

El docente debe de reservar una parte de la nota de la asignatura para esta actividad, que se especificará
en la guía docente y que oscilará entre un 10-15% de la nota final, con el propósito de que el alumno muestre
interés por el desarrollo de la actividad de ra. no todos los temas pueden ser implementados fácilmente por
ra, por ello se reservarán los contenidos más complejos o con mayor dificultad para el alumnado, ya que el
objetivo de la ra es proporcionar una mejor comprensión y aprendizaje de los contenidos. 

Será criterio del docente elegir que temas se adaptan mejor a la ra y cuales suponen mayor dificultad para
el alumnado. Como se ha comentado existen algunas investigaciones sobre ra, pero sería adecuado realizar
una evaluación de la efectividad de este método en diferentes titulaciones de la umu, con el propósito de ver
sus efectos sobre el alumnado. para ello la implementación se debe de realizar por un mismo docente, para la
misma materia y curso académico con el objetivo de comparar los resultados académicos. Con el propósito de
ir mejorando la implementación de la ra en el aula, se facilitará a los participantes por medio del aula virtual
un breve cuestionario para que muestren su satisfacción sobre la actividad y planteen mejoras al proceso.

3. discusión y conclusiones
Se esperan que los resultados académicos obtenidos por los alumnos sean mejores en aquellos cursos

donde se implemente la técnica de ra en sus clases teóricas, ya que como se ha puesto de manifiesto
anteriormente se comprenderán mejor los conceptos teóricos más abstractos por los alumnos. Estos los podrán
asociar con elementos reales y con ejemplos, que le permitirán recordar los conceptos teóricos no solo en el
momento de la evaluación, sino también en cursos superiores y en el ámbito profesional. ya que recordemos,
uno de los hándicap a los que se enfrenta el docente de cursos superiores es la base de conocimiento que los
alumnos tienen, ya que a pesar de haber superado los contenidos no son capaces de recordarlos y mucho
menos de ponerlos en práctica.

la ra proporciona una herramienta innovadora basada en las tecnologías del aprendizaje y el
conocimiento (taC). la implementación únicamente de las tecnologías de la información y la comunicación
pueden provocar un exceso de información y contenidos, lo que algunos autores denominan infoxicación
(aguaded, 2014), un elemento contraproducente para seguir avanzando en el conocimiento. los universitarios
deben entender la ra como un segundo profesor que les ayude a comprender y desarrollar los conocimientos
teóricos, a la vez que los motiva por seguir aprendiendo y formándose. 

El docente en el ámbito universitario debe de ir pasando a un segundo plano, el alumno debe de ser
autónomo y capaz de investigar y conocer nuevos conceptos y teorías, siempre con el apoyo de un docente
tutor. desde el punto de vista de la mayéutica debe de formarse al alumno, motivarlo y encaminarlo a conseguir
los objetivos que se proponga. por lo que el profesor debe dejar de ser un “transmisor” de información para
convertirse en un tutor que guía y supervisa el proceso de aprendizaje del alumno (adell & Castañeda, 2012).
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