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Resumen: La Universidad cubre tres demandas desde el triangulo del conocimiento: educacion,
investigacion y transferencia del conocimiento. En este sentido, existen factores transversales que
unifican la institucidn, la creatividad y la inteligencia. Los docentes disponen de una variedad de
instrumentos sin precedentes para potenciarlas, siendo cada dia mas valoradas, por lo que se ven
fomentadas especificamente en los diversos planes de estudio. Una propuesta prometedora para
promover estas competencias es la realidad aumentada. El articulo trata de explicar cémo dicha
narrativa comienza a ser un recurso que mejora el pensamiento divergente en el espacio
universitario. La innovacidn que justifica la investigacion se ofrece desde la convergencia con los
estudios de Gardner, ya que aplicar la taxonomia de las inteligencias miltiples se encuentra en
comunién con el pensamiento critico y el desarrollo personalizado de las capacidades de los/las
alumnos/as. La metodologfa asume un enfoque descriptivo-exploratorio y se basa en un proceso de
teorizacidn y en un cuestionario Likert al que han sido sometidos estudiantes universitarios con
conocimientos en realidades extendidas, presentando diversas apps inmersivas observadas estas
desde las multi-inteligencias como estudios de caso. Como conclusion, la realidad aumentada en la
Universidad es percibida entre el estudiantado como un relato que impulsa la creatividad y las multi-
inteligencias personalizadamente.

Abstract: The University covers three demands from the knowledge triangle: education, research
and knowledge transfer. In this sense, there are transversal factors that unify the institution,
creativity and intelligence. Teachers have an unprecedented variety of instruments at their disposal
to enhance them, and they are increasingly valued, so they are specifically encouraged in the various
curricula. One promising proposal to promote these competencies is augmented reality. The article
tries to explain how this narrative is beginning to be a resource that enhances divergent thinking in
the university space. The innovation that justifies the research is offered from the convergence with
Gardner's studies, since applying the taxonomy of multiple intelligences is in communion with critical
thinking and the personalized development of students' abilities. The methodology is based on a
process of theorization and a Likert questionnaire to which university students with knowledge in
extended realities have been submitted, presenting several immersive apps observed from the multi-
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intelligences as case studies. As a conclusion, augmented reality at the University is perceived among
students as a story that drives creativity and personalized multi-intelligences.

Résumé: L'Université répond a trois exigences du triangle de la connaissance : I'éducation, la
recherche et le transfert de connaissances. En ce sens, il existe des facteurs transversaux qui unifient
Pinstitution, la créativité et I'intelligence. Les enseignants disposent d'une variété d'instruments sans
précédent pour les améliorer, et ils sont de plus en plus valorisés, c'est pourquoi ils sont
spécifiquement encouragés dans les différents programmes. Une proposition prometteuse pour
promouvoir ces compétitions est la réalité augmentée. L’article tente d’expliquer comment ce récit
commence a étre une ressource qui renforce la pensée divergente dans I’espace universitaire.
L'innovation qui justifie la recherche est issue de la convergence avec les études de Gardner, puisque
I'application de la taxonomie des intelligences multiples est en communion avec la pensée critique et
le développement personnalisé des capacités des étudiants. La méthodologie est basée sur un
processus de théorisation et un questionnaire de Likert auquel ont été soumis des étudiants
universitaires ayant des connaissances en réalités étendues, présentant comme études de cas
plusieurs applications immersives observées a partir des multi-intelligences. Ainsi en conclusion, la
réalité augmentée a I’'Université est percue par les étudiants comme une histoire qui stimule la
créativité et les multi-intelligences personnalisées.

Palabras Clave: realidad aumentada; creatividad; inteligencias multiples; universidad; educacidén
superior.

Key words: augmented reality; creativity; multiple intelligences; university; higher education

Mots clés: réalité augmentée; la créativité; intelligences multiples; les universités; I'enseignement
supérieur.

INTRODUCCION

La consabida frase de McLuhan “el medio es el mensaje” (1996) en el contexto de la
educacion implica desde el espacio académico entender cdmo se mediatizan los contenidos
al pasar por el tamiz de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), hecho
que incluye a la realidad aumentada (RA). La labor es significativa, pues es un recurso con la
capacidad de potenciar la creatividad de los estudiantes (Caballero-Garcia et al., 2019;
Briones, 2020), un concepto cuyo valor va en alza. Suscitar esta cualidad se manifiesta como
un cometido capital para consolidar sociedades prdsperas y democraticas. Esta etérea idea
se enmarca entre los constructos multifacéticos, ideas de dificil métrica y complicada
delimitacién epistemoldgica (Sandoval-Obando et al., 2020). Yendo mas alld, y con un
enfoque desde la mencionada creatividad, la realidad aumentada, dada su inmersién y
multimodalidad, podria ser usada para incrementar las mdltiples inteligencias (Gardner,
1995) en el dmbito universitario.

Las TIC ofrecen desde el pensamiento critico (Paul y Elder, 2019) nuevos relatos que seran
claves para la integracién del alumnado de forma eficaz y eficiente en una sociedad digital
en plena transformacién (Fundacién Telefénica, 2020). Al igual que la redaccién, tocar un
instrumento o leer fomentan inteligencias concretas, si se entiende que la realidad
aumentada es un discurso (Villa-Montoya, 2018) en proceso de implantacién, contard con la

disposicién de incentivar las cualidades cognitivas del alumnado a partir de unas
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caracteristicas peculiares. Para Gardner, autor de la Teoria de las Inteligencias Multiples,
dicho concepto implica la “capacidad de resolver problemas o de crear productos que sean
valiosos en uno o mas ambientes culturales” (1995, p.10). Cada individuo tiene una
pluralidad de particularidades cognitivas dependientes de la cultura que lo envuelve. En el
marco educativo conlleva que cada estudiante podria aprender un mismo contenido de
distintas formas segun su huella mental a partir de las tecnologias propias de las realidades
extendidas.

La Universidad asume estar a la vanguardia al entender, ensefiar y promover esta
innovadora forma TIC que sirve para narrar y transmitir informacién con altos niveles de
pregnancia. En tal medida, comienzan a integrarse asignaturas especificas sobre realidades
mixtas (RM) (Skarbez et al., 2021) entre los grados de toda indole. Pese a los numerosos
retos de la realidad aumentada (Azuma, 2019), no tiene por qué ser una tecnologia de dificil
aplicacién ni porta, necesariamente, amplios recursos para implementarse con éxito en el
aula (Echave-Sanz et al., 2016). En este sentido, para Huertas-Abril et al., (2021, p.189) “las
ventajas mas destacadas de la realidad aumentada son que mejora la participacién en el
aula'y que su enfoque es diferente de los métodos de ensefianza tradicionales, aumentando
asi, la motivaciéon de los estudiantes y facilitando sus procesos de aprendizaje”. El
smartphone, ubicuo y conectado (Marquez, 2019), dispone de las capacidades para cubrir
experiencias docentes de calidad, sirviendo de apoyo para desplegar competencias
creativas en ambientes hibridos de aprendizaje (Hernan-Galvis et al., 2018). También las
tablets son adecuadas. Se apreciard como espacios que combinan la educacidén face to face
con herramientas TIC (Osorio & Duart, 2011).

Objetivos

La presente investigacion se propone como objetivo principal arrojar luz respecto a cémo la
RA, integrada dentro de los planes formativos de distintos grados universitarios, podria
fomentar la creatividad y las diversas inteligencias, pues es un nuevo discurso TIC con una
gramatica y significados caracteristicos.

Como objetivos especificos se pretende:

- Exponer un breve estado del arte de la realidad aumentada y sus aplicaciones
en consonancia con las inteligencias miultiples de Gardner y su desarrollo en el
ambito universitario.

- Observar una serie de aplicaciones de la realidad aumentada para smartphone
que encajen en el seno de la Universidad para el fomento de las inteligencias de

Gardner.
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METODO

Desarrollo de la experiencia de innovacién

Con un enfoque desde el método deductivo, el articulo implementa los siguientes pasos
metodoldgicos para la consecucidn de los objetivos expuestos. En primer lugar, y dada la
naturaleza del objeto de estudio, se asume el cardcter descriptivo-exploratorio para la
metodologia de la investigacién (Bernal-Torres, 2016). En consonancia, la realidad
aumentada cumple tres requisitos para adoptar dicho enfoque: tiene una perspectiva
innovadora, es un tema promisorio y dard pie a posteriores investigaciones (Hernandez-
Sampieri et al., 2018), siendo extensible al espacio de la formacidn universitaria. Se definirdn
las peculiaridades de la RA, acometiendo una aproximacion a los conceptos de creatividad e
inteligencias multiples a partir de la revisidn de autores clave. Ambas ramas se entrelazan
para analizar y exponer una serie de estudios de casos (Herndndez-Sampieri et al., 2018) de
realidad aumentada surgidos del trabajo de campo. Anteriormente, se ha indagado en la
idoneidad de diversas apps para estudios en educacién (Blas-Padilla et al., 2019), pero este
articulo aporta la idoneidad de este método para el desarrollo de las multi-inteligencias.
Estas reafirmaron su idoneidad a la hora de fomentar las ocho inteligencias de Gardner en la
esfera universitaria. Asumiendo el texto cierto enfoque divulgativo, los procesos explicados
en el presente articulo se ilustran mediante infografias disefiadas para una transferencia
optimizada de la investigacion.

Para una correcta consecucién de los objetivos, se teorizard, al menos, sobre un estudio de
caso (Yin, 2017) de realidad aumentada por cada tipo de inteligencia a través de diversas
aplicaciones que se podrian adaptar a diferentes ambientes hibridos de aprendizaje en
estudios superiores. Para cubrir con garantias los objetivos y contrastar el trabajo de
campo, los casos seleccionados han sido auditados mediante un test de Likert como
instrumento de evaluacién pertinente (Leung, 2011). Los participantes de la muestra han
sido 23 alumnos de ultimo curso del Grado en Comunicacidn Digital impartido por el Centro
Universitario San Isidoro, adscrito a la Universidad Pablo de Olavide (Sevilla).
Concretamente son estudiantes de la asignatura de Realidad Aumentada, lo que avala la
calidad de los miembros evaluadores adquiriendo la categoria de heuristicos. Como
requisito, los casos escrutados fueron expuestos previamente, lo que dio lugar a un grupo

de discusion (Silverman, 2015) que sirvié para dar rigor a los resultados.

Pagina 4 de 21


https://doi.org/10.21071/edmetic.v13i2.16500

EDMETIC, 13(2)
https://doi.org/10.21071/edmetic.v13i2.16500

MATERIALES

Contextualizacion de la realidad aumentada

Existen multitud de dreas que cuentan con aplicaciones sustentadas en tecnologias
inmersivas, copando cada vez mas interés y protagonismo (Roman, 2018). Es posible
encontrar ejemplos en museos, tiendas, seguridad y, por supuesto, en educacién (Cabero-
Almenara et al., 2018). Pero, ;qué es la RA? Existe controversia para diferenciar la realidad
virtual (RV) de la aumentada, pues sus barreras pueden ser percibidas como difusas. Para
Dominguez-Martin (2015) la diferencia fundamental radica en la pérdida del mundo fisico
que conlleva la RV respecto a otras RM. Azuma (2018) propone tres requisitos para que una
interaccidon sea considerada como auténtica RA: la combinacidn de elementos reales y
virtuales (digitales), que la interaccién se dé en tiempo real y que se integre en el entorno

real mediante tres dimensiones (Figura 1).

Figura 1. Mix para un sistema RA a partir de Azuma. Fuente: elaboracién propia.
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Combinar real-virtual Tiempo real Integracion 3D

Como relato inmersivo (Dominguez-Martin, 2015; Martin-Ramallal y Micaletto-Belda, 2022),
la realidad aumentada es un discurso con recorrido y plagado de investigaciones vy
propuestas de interés. En esta drbita se situaria a Billinghurst y Kato (en Ens et al., 2019),

considerando que para que un sistema sea completo ha de cumplir los siguientes principios:

Ampliar la realidad. Los objetos sintéticos, inexistentes en el mundo real, se pueden
ver y examinar. Se enriquece el entorno con una capa digital de informacién
multimedia e hipermedia.

- Interactividad sin costuras. Al interrelacionarnos con la interfaz, se debe desligar lo
maximo posible de artificios, tales como teclados o ratones.

- Metdfora de interfaz tangible. Los elementos de la interfaz deben tener vocacion
hacia los objetos, donde se puede coger, arrastrar y otras manipulaciones para
lograr lo requerido, al igual que en el mundo real.

- Datos especializados para colaboracién, remota y presencial. La realidad

aumentada, a diferencia de la virtual, tiene la capacidad de ser un acto social en

sinergia con el espacio inmediato. Permite colaborar con las personas que rodean la

experiencia.
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- Transicidn suavizada entre virtualidad y realidad. El paso entre lo analdgico y lo
digital debe ser lo mas desapercibido posible. La realidad aumentada huye de
tediosos sistemas, como los que suele conllevar la realidad virtual.

Requisitos de un sistema de realidad aumentada

La estructura que constituye la realidad aumentada es clave respecto a la virtual. En primer
lugar, el sistema debe encontrarse en un escenario real que serd captado por algun
periférico (Figura 2), normalmente una cdmara. A continuacién, se requiere de un motor
que sume un estimulo externo a dicho escenario (Coronado, et al. 2023). Lo habitual es un
renderizador 3D que procese los datos y cree un elemento virtual para posteriormente
superponerlo. Los graficos no tienen por qué ser volumétricos, pudiendo ser 2D o flat
design. Por ultimo, se precisa de un soporte que muestre al usuario lo generado, siendo lo
comun una pantalla. Se mostrara el escenario real y el simulado tratando que se perciba el
entorno sintetizado como real. Faltaria la capa de interaccidn para que la experiencia sea
plena. El esquema estdndar de funcionamiento de la realidad aumentada (Figura 2)
constaria, pues: de la captura de la realidad, la identificacién de los elementos y del entorno
por parte del sistema, asi como de la integracion de la interaccién. Evidentemente, a mas

portabilidad y ergonomia, mejor vivencia.

Figura 2. Esquema RA basico. Fuente: elaboracién propia.

Captura realidad Identificacién Interaccién >

Se puede complementar el proceso con un esquema de seis pasos (Figura 3). Estos
elementos constituyentes son: realidad, captura de escena, tratamiento digital,
reconocimiento de lo que se capta por parte del sistema, integracion de las capas de
aumento y emisidn en el soporte para el que se ha gestado. Toma especial relevancia la

imagen, pues realmente es el elemento con mas trascendencia en la decodificacidén.
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Figura 3. Esquema RA ampliado. Fuente: elaboracién propia.
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Imagen digital Reconocimiento m

Las fases expuestas se complementan desde la perspectiva técnica (Figura 4), siendo sus

estadios la captura de la escena, pasando a continuacién al momento donde el motor de
aumento genera la interaccion. El siguiente paso de este proceso se produce en el
momento en que se adapta lo generado al sistema fisico de salida, constituyéndose como
las principales ventanas los smartphones y tablets, y de forma incipiente, las gafas
dedicadas. Para Azuma (2019, p.31), “las gafas realidad aumentada son la préxima
plataforma Iégica para sustituir a los teléfonos inteligentes, rompiendo las limitaciones en
las que vemos contenido virtual confinado a espacios 2D”. Para finalizar, y segun el
formato, se suman las capas de informacién mediante imagen superpuesta, cominmente

acompafadas de sonido y sensaciones hapticas.

Figura 4. Esquema técnico de la RA. Fuente: elaboracién propia.

: |
Sistema captura Motor captura/procesado Soporte salida Capa informacién

La Tabla 1 representa una categorizacion de elementos con una serie de ejemplos que

conforman los tres pilares de la realidad aumentada de forma estructurada: siendo los
items input (introduccién de datos), el proceso interno y el output (el soporte de salida tras
la codificacién). No se puede dejar de nombrar frameworks o librerias como ARCore (2023)
o ARKit (2023), entornos de desarrollo para Android e iOS respectivamente, que facilitan
sobremanera el trabajo. Algunos de los elementos output son parte de equipos avanzados,

como se evidencia con los guantes o los calentadores.
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Tabla 1. Ejemplo estructurado de elementos para la RA. Fuente: elaboracién propia.

Input > Proceso > Output >
Renderizador 3d:
Visuales: cdmara Unity 3d. Vuforia Visuales: pantalla
Unreal
Sonoro: micréfono Biblioteca de sonidos Sonoro: altavoz, casco
Sensores posicionadores: En dispositivos como:
Magnéticos-brtjula Laptop
Opti
F,) IC.OS Frameworks: smartphone
Acusticos Tablet
- Arcore
Mecanicos , Proyector
. . Arkit
De inercia Domos
Electromagnéticos Gafas
Acelerémetros Hmds
Haptico: Tactiles:
Botones Guantes
Pantalla tactil Sistemas vibradores
Calentador
Sensores ubicacién: GPS Situacién de contenidos

Para entender globalmente el fenémeno aumentado, en la mayoria de los casos se requiere
de los mismos elementos (Figura 5). En definitiva, la triada tecnoldgica basica de la realidad
aumentada serd, una camara (input), un aumentador dependiente de un hardware
(renderizador 3D, audio...), y una pantalla, asi como de manera recurrente el uso de

altavoces (output).

Figura 5. Esquema técnico de la RA. Fuente: elaboracién propia.

Smartphone, vehiculo de la realidad aumentada para el espacio universitario

Las nuevas generaciones de docentes entienden que el smartphone abarca las capacidades
para ofrecer experiencias de realidad aumentada completas (Blas-Padilla et al., 2019). Este
dispositivo se convierte en la ventana protagdnica en la interconectividad entre sujetos, el
consumo de contenidos culturales y la difusion de piezas multimedia. Por ende, se
conforma como un instrumento que lleve las RM al aula universitaria (Martinez-Pérez et al.,
2021). Otra alternativa la suponen las tablets, las cuales ofrecen la ventaja de mayores
pantallas y softwares especificos. No obstante, los mdviles inteligentes, normalmente con

pantallas superiores a las 5”, depositan el plus de ser una extensién cibernética para las
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nuevas generaciones, entendiendo entre éstas a los estudiantes universitarios (Ruiz-de-
Miguel, 2016). Asi pues, se considera a los smartphones -y sus softwares realidad aumentada
dedicados- como el candidato ideal para llevar estas narrativas inmersivas a la educacién
superior. Una experiencia de aprendizaje completa debe conllevar la prueba de problemas y
sus consecuencias reales en el contexto, ofreciendo la realidad aumentada todas estas
peculiaridades.

Aproximacion a las inteligencias multiples de Howard Gardner

Fijada la propuesta en torno a la creatividad y su funcién clave en los procesos mentales y
de aprendizaje (Gonzdlez-Leonardo et al, 2020), se pasa a exponer y enlazar las
inteligencias multiples de Gardner. Todas ellas conforman en conjunto de lo que es
percibido habitualmente como una inteligencia unitaria, pero en el contexto educacional
cabria ser de interés recurrir a esta taxonomia. Segun el autor, hay unas dominantes y otras
latentes en cada sujeto, lo que implica aprendizajes personalizados. Dicha disposicion
potenciaria habilidades concretas para necesidades especificas dentro de la labor docente,
asi como en lainnovacién (Sudrez et al., 2010).

- Inteligencia I6gico-matemédtica. Se refiere a la habilidad para tratar eficazmente con
ndmeros, comprender la Idgica y utilizar esquemas mentales. Esta inteligencia solia
ser la principal métrica para cuantificar la inteligencia, y se relaciona con la
abstraccidn, las funciones matematicas y la causa-efecto.

- Inteligencia lingliistica. Implica una facilidad con el lenguaje, incluyendo
competencias en sintaxis, comprensién semdntica y retdrica. Esta inteligencia se
encuentra distribuida en ambos hemisferios cerebrales y abarca el uso adecuado de
las palabras.

- Inteligencia espacial. Se centra en la reconstruccion mental de entornos
tridimensionales, permitiendo a las personas pensar en alzado, recrear imagenes en
la mente y comprender distancias y recorridos. También implica la capacidad de
relacionar objetos y patrones, como el equilibrio, la orientacién y el disefio.

- Inteligencia musical. Se relaciona con el dominio de la musica, tanto en su
codificacion como decodificacidn, y abarca la apreciacién y comprensién de la
estructura musical.

- Inteligencia corporal-kinestésica. Implica la habilidad para interactuar con
herramientas y dominar interfaces, asi como el control preciso y armonioso del
cuerpo. Facilita la resolucidn de problemas fisicos complejos y la comprensién de la

kinésica y la proxemia
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- Inteligencia intrapersonal. Se refiere a la introspeccién y al conocimiento de uno
mismo, incluyendo fortalezas y debilidades personales. Facilita el autocontrol en
situaciones dificiles y promueve la reflexién y el entendimiento personal.

- Inteligencia interpersonal. Es esencial para la vida en sociedad, ya que permite
interpretar las acciones de otros y comprender mas alla de la superficie. Se vincula
con la empatia y la comprension de las circunstancias de los demas, siendo
fundamental para trabajar en grupos y liderarlos.

- Inteligencia naturalista. Es la mas reciente en ser afiadida y se relaciona con la
comprension profunda de la naturaleza y su interrelacion con el medio ambiente.
Involucra el entendimiento de la flora, fauna, geografia, geologia y clima, y es crucial
para abordar los desafios medioambientales y promover la sostenibilidad.

Realidad aumentada e inteligencias muiltiples. Sinergias para el aprendizaje

Acorde a todo lo expuesto, la realidad aumentada ofrece cualidades que pueden aplicarse
en la docencia y en el aprendizaje a través de experiencias interactivas multimodales
dirigidas a las distintas inteligencias de Gardner. Hay multitud de muestras al respecto. Por
ejemplo, tras una revisidn sistematica, Bacca et al., 2014 estipularon que en el ambito de la
inteligencia ldgico-matemadtica la realidad aumentada facilita la resolucién de problemas a
través de simulaciones que fomentan el pensamiento critico y analitico. Por su parte, la
inteligencia lingiistica se beneficia tanto en la lectura como en escritura, pues los textos
enriquecidos con elementos multimedia pueden llegar a aumentar la comprension y el
interés del estudiantado (Dunleavy & Dede, 2014). En cuanto a la inteligencia espacial, esta
puede potenciarse mediante realidad aumentada ya que permiten visualizar y manipular
objetos tridimensionales, ampliando la comprensién de conceptos geométricos y cientificos
3D, al menos, en las carreras STEAM. Cerro-Velazquez y Morales-Méndez (2021) exponen en
sus estudios que parece que la realidad aumentada mejora la visualizacién espacial, la
rotacion mental y la percepcidn espacial. Hablando de la inteligencia musical, hay
aplicaciones que permiten la creacién y manipulacidn de sonidos mediante realidad
aumentada lo que permite desembocar una experiencia practica que capacite al alumnado.
Tan y Lim (2018) comprobaron mediante apps realidad aumentada para mdviles que logran
una interaccion realista con los instrumentos musicales que la comprensién tedrica
mejoraba, asi como la destreza manual. Esto ayuda al estudiantado a desarrollar habilidades
mejorando la retentiva durante mas tiempo (Alzahrani, 2020). La realidad aumentada
también puede apoyar la inteligencia corporal-kinestésica mediante actividades que
requieran movimiento fisico e interaccion con el entorno aumentado, facilitando un

aprendizaje activo y experiencial (Cheng & Tsai, 2013). Diversos estudios ratifican esta idea,
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pues potencia el entrenamiento y la rehabilitacion (Lamichhane et al., 2023), mejora el
aprendizaje de la formaciodn fisica y el baile (Kico & Liarokapis, 2022), o las tareas manuales
como la medicina (Cabera-Almenara et al., 2017). Ademads, las capacidades interpersonales
pueden desarrollarse a través de aplicaciones colaborativas RA. Las hay que promueven la
interaccién y el trabajo en equipo como apuntan los experimentos de Lin et al. 2013.
Mientras, las capacidades intrapersonales se pueden ver espoleadas mediante
herramientas de realidad aumentada que permiten la reflexién personal y el
autoaprendizaje. En este sentido, Yoon et al., 2012 comprobaron que esta tecnologia tiene
la cualidad de mejorar las capacidades cognitivas. Finalmente, la inteligencia naturalista
puede enriquecerse con aplicaciones de realidad aumentada que ofrecen tours virtuales del
entorno natural. Este proceder permite al alumnado de ramas vinculadas con la vida
experimentar con simulaciones de ecosistemas y fendmenos naturales (Ibafiez y Delgado-

Kloos, 2018).
Resultados

Las RM se van integrando de manera desapercibida en diversos dmbitos, aunque la
educacion es uno de los campos donde podrian tener mayor solvencia por diversas razones.
La realidad aumentada en la docencia dispone de unas cualidades que se considera
positivas: crea entornos tendentes a la gamificaciéon (Lamoneda-Prieto et al., 2022), es
motivadora e induce a la participacién del alumnado, puede usarse en todos los niveles y
contextos, integra nuevos paradigmas tecnoldgicos, potencia la alfabetizacién digital,
enriquece formatos tradicionales como podria ser el libro, cada vez es mds accesible y facil
de integrar, e implementa el meta-aula (extensién de los ambientes hibridos de
aprendizaje). Este tipo de técnicas se clasificarfa dentro del i-learning, o aprendizaje
inmersivo (Martin-Ramallal & Merchan-Murillo, 2019, p.78). Asumido que estos discursos TIC
tienen potencialidades formativas a tener en consideracion, tras el trabajo de campo se
exponen una serie de casos de aplicacién de la realidad aumentada para fomentar
especificamente las distintas inteligencias plasmadas por Gardner en la educacién
universitaria.

Integracién de las inteligencias multiples e i-Learning RA

En este punto de la investigacion, y tras la exposicidon de los datos a los participantes del
grupo de discusion, queda constatado que integrar la teoria de las inteligencias multiples en
la educacién se traduce en una formacién personalizada y positiva para elfla alumno/a
(Ernst-Slavit, 2001), siendo posible complementar tal misién mediante la RA, lo cual da adn

mas valor a este proceder en el entorno TIC. Expuesto los condicionantes necesarios y tras
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el trabajo de campo, se proponen los siguientes casos como ejemplos Utiles que contrasten
las afirmaciones. Para dar rigor a los objetos a analizar, han sido testeados mediante un
cuestionario de Likert, superando la métrica de calidad (Tabla 2). Los valores oscilan de
“totalmente en desacuerdo” (0) a “totalmente satisfactorio”. De los 23 estudiantes
participantes, sus rangos de edad comprendian entre los 20 y 44 afios, siendo el promedio
23,1y la moda 21-22, lo que les hacia coincidir con la definicién de la generacién Z. Se ha de
comentar que dicho cuestionario arrojé que un 69,6% creia plenamente que la realidad
aumentada podria fomentar las inteligencias en la Universidad, un 26,1% que tenia un futuro

muy prometedor y un 4,3% que disponia de capacidades media.

Tabla 2. Resultados del cuestionario Likert. Fuente: elaboracién propia.

INTELIGENCIA A CASO PROPUESTO < DESACUERDO DE ACUERDO>
FOMENTAR
1 2 3 4 5
LOGICO-MATEMATICA Arloon Geometry 0% 0%  21,7%  39,1%  39,1%
Proyecto Novus 4,3% 0% 21,7%  30,4% 43,5%
LINGUISTICA Google Translate 0% 4,3 8,7%  21,7% 65,2%
ESPACIAL Star Chart 0% 0% 17,4% 43,5%  39,1%
4d Anatomy 0% 0%  4,3% 26,1%  69,6%
MUSICAL AR Pianist 0% 0% 13% 26,1% 60,9%
CORPORAL- Hado 4,3% 4,3 17,4% 39,1%  34,8%
KINESTESICA %
INTRAPERSONAL Linkreader-Aurasma 0% 8,7 13% 47,8%  30,4%
%
INTERPERSONAL Wallame 0% 17,4  21,7%  39,1% 21,7%
%
NATURALISTA Taleblazer 0% 13% 13% 30,4%  43,5%

Existen apps docentes especializadas para expandir el aula, como podria ser Aug That,
Metaverse o Layar. Estas fomentan la citada meta-aula (Martin-Ramallal y Merchan-Murillo,
2019), pero se han propuesto desarrollos anexos que se ajusten a la taxonomia de Gardner.
Inteligencia légico-matematica. La realidad aumentada encuentra en las carreras STEM
(Blanco et al., 2017) un campo fértil para su evolucién y desarrollo siendo las matematicas
uno donde mds recorrido tiene. Espolea el pensamiento cientifico promoviendo Ia
experimentacion y la practica. En el contexto académico, el drea de las matematicas y las
ciencias exactas es una de las que mas se ha visto beneficiada, caracterizdndose por la
cantidad de estudios cientificos al respecto. En palabras de Micaletto-Belda (2024, p. 126),
“histéricamente, aproximar la actividad cientifica a la sociedad, especialmente a los
individuos mds jovenes, ha sido y es un objetivo de alcance universal dentro de los
paradigmas educativos convencionales”. Habitualmente, las aplicaciones de matematicas

de realidad aumentada enfocadas a los grados superiores no recurren al edutainment como
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modelo, como si ocurre con otras disciplinas (Egenfeldt-Nielsen, 2011). Es sencillo hallar
ejemplos con esta visidn en todos los niveles, desde primaria a la Universidad. Una muestra
evidente es la app Arloon Geometry que permite al estudiante realizar operaciones
complejas de geometria que después se traducen en su consiguiente resultado visual. Una
de sus virtudes interactivas es que admite marcadores. Otro ejemplo se halla en una app
para smartphone programada por el Tecnolégico de Monterrey (México). El Proyecto
NOVUS (Medina-Herrera et al, 2016) ofrece visualizacion matematica de calculo
multivariado mediante RA. El proyecto concluye que “mejora el proceso de ensefianza
aprendizaje de conceptos de cdlculo de varias variables, mediante la visualizacién 3D de las
superficies y sus operaciones en una app mavil con RA” (Medina-Herrera et al., 2016). El
desarrollo dispone de la cualidad de ampliar la inteligencia espacial pues arroja el resultado,
pudiendo el alumno contrastar su respuesta.

Google Translate y la inteligencia linguistica. El gigante de Mountain View dispone en su
ecosistema de una amplia variedad de recursos enfocados hacia las RM. Una app
comuUnmente instalada en cualquier smartphone es su traductor. Es por su simplicidad y
eficacia, que hoy es una herramienta habitual en el aprendizaje de idiomas. Su capacidad
textual usa tecnologias en remoto que permiten una conversién cada vez mas exacta de
multitud de idiomas. Igualmente, dispone de la opcidén de pronunciar con correccion la frase
que le indique, mejorando asf la diccidn. A la par, con la cdmara traduce texto al instante. Es
una cualidad no tan popular pero Util es su gestidon de textos en realidad aumentada
mediante la propia cdmara del smartphone. Ya de por si productiva, esta propiedad en el
espacio aulico puede dar lugar a interesantes usos creativos de la inteligencia lingistica
mediante juegos de carteleria, bisquedas del tesoro u otra actividad en tiempo real (uno de
los requisitos RA). Las asignaturas de inglés o los grados en filologia serian favorecidos si se
integrara este recurso, contando con la virtud de ser gratuito y no restar recursos al
sistema. Los ejercicios deberian ser monitorizados pues la app es falible.

Inteligencia espacial. Una de las caracteristicas intrinsecas de la realidad aumentada es la
geolocalizacién y adaptacién de los contenidos respecto al entorno inmediato. Esta
cualidad deriva en que el sujeto que la usa se enfrenta a la necesidad mental de llevar a
cabo una reordenacién espacial. Una opcidn que incrementa la orientacidn y con potencial
para emplearse en el espacio universitario seria Star Chart. La inteligencia espacial acoge la
orientacion y este titulo permite conocer las constelaciones y su ubicacién en el
firmamento. De tal forma, el alumno adquiere la capacidad de situarse y de localizar
destinos. En grados como Geografia y Gestion del Territorio o en Astronomia podria ser de

gran ayuda para incrementar este factor. Otro instrumento que podria ser interesante es 4D
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Anatomy. Como su propio nombre indica, la app muestra distintos drganos de la fisionomia
humana de manera interactiva e inmersiva. Incuestionablemente, este tipo de herramientas
seran de utilidad en la percepcién espacial que tienen los alumnos de Medicina o
Fisioterapia, algo util pues mejora la practica.

Inteligencia musical. Este tipo de inteligencia normalmente no se promociona en la
Universidad, pero no cabe duda que tiene importancia y favorece al individuo. Tanto es asi
que los estudiantes de este arte pasan largos afios en el conservatorio. Una aplicacién que
ayuda a este tipo de aprendizaje es AR Pianist. A través de técnicas de machine learning
permite un aprendizaje de este instrumento. Al enfocar con la cdmara sobre el teclado de
un piano comienza a sonar la musica interpretada por un pianista virtual que toca las teclas
con destreza. La melodia se reproduce a la par que aparece en la parte inferior de la
pantalla la partitura. Un plus a favor de este titulo inmersivo y que apreciarian los
potenciales estudiantes consiste en que los temas estdn tocados por pianistas
galardonados.

Inteligencia corporal-kinestésica. Las cualidades de la realidad aumentada son amplias y
variadas, siendo el deporte y su imparticion académica una de las disciplinas que se puede
ver mas beneficiadas. Desde Japdn surge HADO (Cacho-Elizondo, Lazaro-Alvarez y Garcia-
Sénchez, 2020, pp.49-50). Pretende ser toda una especie de eSport cuya razén de ser se
encuentre en la RM. En palabras de Meleap, compafila promotora, consiste en “la
combinacién de un sensor de movimiento, de un teléfono inteligente, de tecnologia de
realidad aumentada y de deportes, creando una experiencia completamente nueva”
(Mealeap, 2020). La practica de actividad fisica estimula el sistema vestibular, aquel que se
ocupa de regular el sentido del equilibrio y del movimiento, algo también relacionado con la
inteligencia que atafie al estudio. Otra posibilidad consistiria en integrar estos métodos para
impulsar la memoria muscular mediante técnicas repetitivas aplicando métodos de
gamificacion.

Inteligencia intrapersonal. Quizds, de las distintas inteligencias, esta sea la que tendria mas
dificil amplificacién mediante la RA. Aurasma, actualmente LinkReader (EVRYTHNG Product
Cloud), una app para la formacién que contaba con una funcién denominada auras. Seguin
su desarrolladora, permite trabajar las emociones, lo que podria traducirse en una mejor y
mas completa vision de uno mismo. Este conocimiento dentro del aula podria ser
compartido, mejorando igualmente la inteligencia interpersonal, lo que implicaria potenciar
la inteligencia emocional. El ejercicio consiste en asociar dibujos realizados por el usuario

para posteriormente relacionarlos con cada emocidn y su significado.
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Inteligencia interpersonal. Pokemon Go! demostrd el impacto social que puede conllevar la
realidad aumentada (Selva-Ruiz & Martin-Ramallal, 2019, p.91). Desde entonces, no han
parado de surgir iniciativas inmersivas que tratan de incluir en sus mecanicas ideas de indole
interpersonal, como se manifiesta en los metaversos RV. Una iniciativa interesante en este
sentido es Wallame, una red social que consiste en ocultar graffitis virtuales en ubicaciones
concretas, los cuales solo se podran ver a través del smartphone (Prada-Perona, 2019).
Desde el punto de vista de la docencia, su uso podria ser interesante, pues posibilitaria
ludificar los espacios formativos o abrir posibilidades interactivas en cualquier lugar, algo
propio del u-Learning (Fombona-Cadavieco & Vazquez-Cano, 2017). Su mecdnica trata de
seleccionar con la cdmara del mdvil el lugar donde se quiere recrear la pieza y la app
permitird dibujar sobre ese lienzo virtual, pudiendo compartir con cudntos estudiantes se
precise el resultado, creando y fortaleciendo los lazos sociales y creativos.

Inteligencia naturalista. TaleBlazer, es un proyecto open source promovido por el MIT
(Massachusetts Institute of Technology) para crear experiencias gamificadas. En
colaboracién con distintos acuarios, jardines botdnicos y zooldgicos integraron juegos
inmersivos de edutainment en los mismos, asi pues, se enriquecen los entornos naturales
con informacién en tiempo real y dando lugar a un aprendizaje multimodal (Salman & Riley,
2016). Una de sus virtudes es que ofrece multijugador, lo que impulsa la inteligencia
interpersonal. Una iniciativa con similar enfoque es la del jardin botdnico de Mddena
ofreciendo a los visitantes una experiencia educativa e inmersiva, aumentando la
pregnancia del conocimiento (Corradini et al.,, 2017). El proyecto pretende transmitir la
biodiversidad a través de las TIC, lo que incrementa el interés por este tipo de
conocimientos. Intenta que los usuarios tomen conciencia del entorno natural que los
rodea. Mediante itinerarios didacticos, la informacién se presenta de forma multimedia
aportando una vivencia memorable. Si la persona quiere, puede hacer el recorrido
libremente, lo que posibilita participar en los distintos juegos interactivos segun su criterio.
Da a conocer tanto especies locales como otras mas exdticas. Otra cualidad radicaria en su
objetivo de ensefiar el método cientifico, algo universal a cualquier carrera universitaria.
Esta tipologia de casos podria ser una oportunidad para que los alumnos de Ciencias
Naturales en sus distintas ramas entiendan el medioambiente, su lugar y relevancia en el

mismo, asi serd una clara referencia del desarrollo de la inteligencia naturalista.
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Discusién y conclusiones

En este punto el articulo se halla en disposicion de afirmar y extraer como reflexion,
conforme a los objetivos presentados, que la realidad aumentada podria aportar a la
Universidad instrumentos especificos para el fomento de la creatividad y de la inteligencia
en sus diferentes facetas entre el alumnado. Los casos estudiados parecen concluir que,
efectivamente, mediante apps de ese tipo para smartphone, instrumento con penetracién
cuasi-universal, los alumnos pueden ver crecer cualidades concretas mediante técnicas de
inmersion, facilitando su integracién consiguiente bienestar y una mejor asimilacién de los
contenidos, ya que saben qué necesidad cubre. Los sistemas educativos deberian dar
soluciones personalizadas segun los requerimientos del alumnado basdandose en esta
realidad extendida, pues técnicas como las expuestas pueden ser parte de un modelo
formativo iddneo. Ciertamente, la mayoria de desarrollos presentados son de indole
comercial, cuestién a considerar al implementar el instrumento. No obstante, no tiene por
qué afectar la calidad ni a las posibilidades formativas, pero se ha de tener presente esta
singularidad. Habiendo demostrado desde una escala limitada que la realidad aumentada
puede ser beneficiosa, oportunamente la Universidad deberia apostar parte de su I+D+i en
proyectos propios que den lugar a titulos ad hoc para grados y asignaturas concretas. La
nueva Ley de Universidades (LOSU) deberia clarificar en este sentido el aspecto
investigador y la transferencia de conocimiento hacia la empresay la sociedad.

Otra conclusién a debate consistiria en que las iniciativas propuestas no requieren de
grandes inversiones pues en su mayoria son gratuitas o de muy bajo precio. Es mas, tal y
como se expuso, existen desarrollos como TaleBlazer que ofrece toda una plataforma open
source que posibilita la creacién y gestion de proyectos formativos de forma auténoma y
gratuita (Godwin-Jones, 2016). Una virtud de este tipo de proyectos es que cuenta con el
respaldo de una ingente comunidad de desarrolladores, por lo que la vigencia estaria
asegurada y se huiria de los limites que supone recurrir a titulos privados. La existencia de
estandares que discurren bajo las plataformas Android o iOS facilita la integracion de
aprendizajes basados en estas mecdnicas. En consecuencia, la realidad aumentada es una
herramienta TIC con un gran potencial para fomentar la creatividad y las multi-inteligencias
en la educacién superior. No debe ser no solo como una herramienta tecnoldgica, sino que
también puede ser una metodologia educativa innovadora y efectiva para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes en dreas dispares, pese a los retos tecnoldgicos que aun

conlleva.
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Una cuestidn que cabe considerar radicaria en cdmo los casos propuestos se adaptan a
grados muy diversos, asi como a areas de conocimiento heterogéneas. Dicha vision darfa
como hallazgo que la realidad aumentada es un discurso holistico adecuado para promover
la creatividad y las inteligencias en practicamente cualquier disciplina, independientemente
si se encuadra en las ciencias sociales o exactas. El estudio permite discutir sobre si las
estrategias de aprendizaje deberian obviar que un campo tiene arraigo TIC o, por el
contrario, se vincula con la ensefianza tradicional, debiendo integrarse las novedades que
suma la inmersidén en sus diferentes variantes.

Como ente en constante evolucidn, la Universidad deberia contemplar las propiedades de la
inmersidn, y en el caso central de estudio, de la educacién expandida. Factores como la
ubicuidad, multimodalidad o gamificacién parecen ya clarificados. Mas alld de los
numerosos estudios al respecto, los planes docentes han de asimilar que la creatividad y las
inteligencias propuestas por Gardner pueden proliferar si se integra esta RM en el aula.
Asuntos trascendentes como fijar y permitir un progreso adecuado en el alumnado de
inteligencias como la intrapersonal, interpersonal o naturalista implican que la docencia se
debe involucrar con instrumentos avanzados. Este tipo de habilidades hasta no hace mucho
no eran tomadas en consideracién, habiéndose demostrado que era una aptitud errada.
Nuevos retos sociales requieren de inéditos discursos TIC para sortear los obstaculos de
nuevo cufio que puedan generarse. En esta linea, la Universidad continde explorando la
realidad aumentada para ocupar dichos vacios epistemoldgicos en una sociedad mediada

por las TIC parece ser una opcién adecuada.
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